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Resumen

El presente proyecto estd enfocado en realizar mediante una investigacion, la sustitucion de
harina de trigo por harina de fréjol rojo en masas pesada, liviana y quebrada de pasteleria,
estudios cientificos revelan que las leguminosas contienen propiedades nutritivas importantes
para el ser humano entre las que resaltan carbohidratos, hierro, calcio y vitaminas del grupo B, la
problematica se basa en que en la industria de pasteleria solo se utiliza harina de trigo para la
elaboracion de sus productos, esta harina cuenta con méas del 90% de importacion generando la
salidas de divisas en el Ecuador, por ello surge la necesidad de brindar una nueva alternativa de
harina que se pueda utilizar para preparar masas de pasteleria y que esta no afecte
organolépticamente el producto final; para su desarrollo se plantea como objetivo general
realizar la sustitucion de la harina de trigo por harina de fréjol rojo en las masas pesada, liviana y
quebrada, a su vez se establece emplear una metodologia mixta en donde se maneja el método
experimental elaborando la harina de fréjol y con ella las masas de pasteleria antes mencionadas;
para conocer el grado de aceptacién se requiere utilizar la técnica de analisis sensorial con el fin
de analizar las preferencias del consumidor quienes evaltan los atributos organolépticos de los
productos elaborados; por otra parte, para reconocer que tanto la harina de fréjol como las masas
elaboradas se encuentren dentro de las los pardametros establecidos por las normas INEN, se

procede a someterlos a un analisis de laboratorio.

Palabras claves: Sustitucion, harina, fréjol rojo, masa pesada, masa liviana, masa quebrada
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Abstract

The present project is focused on carrying out through research, the substitution of wheat
flour for red bean flour in heavy, light and pastry dough, scientific studies reveal that legumes
contain important nutritional properties for human beings, among which stand out carbohydrates,
iron, calcium and vitamins of group B, the problem is based on the fact that in the pastry industry
only wheat flour is used for the preparation of their products, this flour has more than 90% of
import generating foreign exchange outputs in Ecuador, this is why there is a need to offer a new
alternative flour that can be used to prepare pastry doughs and that this does not affect
organoleptically the final product; For its development, the general objective is to substitute
wheat flour for red bean flour in the heavy, light and broken masses, in turn to establish a mixed
methodology in which the experimental method is used to prepare the flour beans and with it the
aforementioned pastry doughs; In order to know the degree of acceptance, it is necessary to use
the technique of sensory analysis with the objective of analyzing consumer preferences who
evaluate the organoleptic attributes of the products produced; On the other hand, in order to
recognize that both the bean flour and the elaborated masses are within the parameters

established by the INEN standards, they are submitted to a laboratory analysis.

Keywords: Substitution, flour, red beans, heavy dough, light dough, broken dough.
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Introduccion

El Ecuador no es productor de trigo, y por ello tiene la necesidad de realizar importaciones
que van mas alla del 90%, la mayor parte de esta importacion va destinada al campo de la
panaderia y en menor cantidad para productos de pasteleria, esta importacion afecta la balanza
comercial del pais, por otra parte, dentro del Ecuador se realizan cultivos de granos los cuales
pueden ser utilizados para elaborar harina y con esta poder sustituir la harina de trigo en
productos de pasteleria; uno de estos granos es el fréjol (Phaseolus Vulgaris), este es
considerado uno de los més importantes dentro del grupo de las leguminosas.

El origen del fréjol se remonta al nuevo mundo donde se dice que las primeras plantaciones se
dan en Mesoamérica, otros investigadores afirman que se dio en los Andes y paises tales como
Guatemala, El Salvador, Honduras, México y Panama; dentro del Ecuador existen alrededor de
50 especies de fréjol donde se caracterizan el fréjol rojo moteado, blanco, calima, canario que
tienen en gran medida mayor acogida en los mercados, esta leguminosa contiene gran cantidad
de fibra, antioxidantes y minerales.

El incremento de los productos mayormente consumidos, acarrea a realizar investigaciones de
nuevos productos que contengan caracteristicas innovadoras y de mejores propiedades
nutricionales, se toma como ejemplo el trigo, el cual es popularmente utilizado en la pasteleria,
pero este genera gran demanda para el pais, para ello se pretende dar solucién hallando una
alternativa en el fréjol rojo, siendo este una leguminosa de alto contenido nutricional. Este
proyecto se direcciona a la integracion del fréjol rojo en preparaciones de masas pesada, livianay

quebrada de pasteleria.



Capitulo I: Problema

1.1 Planteamiento del problema

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2015) menciona que el
Ecuador es uno de los paises de mayor riqueza en sus suelos contando con gran variedad de
leguminosas las cuales ain no se ha logrado sacar provecho como es el caso del fréjol rojo
(Phaseolus vulgaris); este grano suele ser consumido en la region sierra en preparaciones como
sopas, espesantes y entre otras. La carencia de conocimientos sobre este fréjol impide la
elaboracion de productos de pasteleria en las que se podria incluir. Dentro de la pasteleria el
ingrediente principal es la harina, siendo la mas utilizada la harina de trigo, se debe generar un
cambio en esto buscando nuevos productos en harinas que no afecten las caracteristicas

organolépticas del producto.

(Diario Expreso, 2017) A traves de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién (Ensanut),
informa que en Ecuador el 29,9% de nifios padecen de sobrepeso y obesidad, este porcentaje
aumenta al 62,8% en adultos y esto se debe a la mala alimentacién. Por otro lado, un estudio
realizado por el Dr José Armando Ulloa del Centro de Tecnologia de Alimentos - Universidad
Auténoma de Nayarit, indica las propiedades nutritivas que poseen las leguminosas relacionadas
con su contenido en vitaminas, minerales, alto valor proteico y en menor cantidad su aporte de

carbohidratos.

Como ya se menciono anteriormente, en la pasteleria uno de los ingredientes principales es la
harina de trigo, se debe conocer que se puede obtener harina a partir de cereales, frutas, vegetales
y leguminosas; con respecto a esta Gltima, el Ecuador posee varias leguminosas de las cuales se

podria obtener harina a traves de un proceso de secado y molido como lo es el caso del fréjol



rojo; este grano tiene por costumbre ser utilizado como tal solo en preparaciones de platos
fuertes de sal. La harina de fréjol no se encuentra en el mercado, por esto se plantea elaborar la

harina a partir del fréjol rojo seco y realizando pruebas en las masas pesada, liviana y quebrada.



1.2 Justificacion del Proyecto

Un estudio realizado por (Gomez, 2016) sobre la sustitucion de harina de trigo en
departamento de Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, menciona
que el objetivo principal para elaborar harinas de otros granos es mejorar el aporte nutricional
que estos brindan en las preparaciones en las que se la utilice. También hace referencia a que las
leguminosas poseen una gran fuente de nutrientes aportando cantidades importantes de vitaminas

de complejo B, proteinas y fibras, ademas de minerales como hierro y calcio.

La utilizacion de harinas de otros granos resulta fundamental para la elaboracion de
productos con mejores propiedades nutrimentales. Segln estudios realizados se ha indicado que
el consumo de harina de trigo ha ido incrementando continuamente y en su mayor parte en
preparaciones de panaderia y pasteleria, se conoce que los productos de pasteleria son
catalogados como productos de mayor consumo mundial; entonces, teniendo en consideracion lo
investigado se toma la idea de sustituir la harina de trigo por harina elaborada con fréjol rojo

(Phaseolus vulgaris), y con esta realizar tres tipos de masas de pasteleria.

El presente proyecto de investigacion tiene como propo6sito brindar una materia prima nueva
para incorporar en la pasteleria elaborando masas pesada, liviana y quebrada sustituyendo parcial
o0 totalmente la harina de trigo por harina de frejol rojo sin que este afecte las caracteristicas
organolépticas del producto final; se considera que la implementacion del fréjol rojo puede darse
con el objetivo de obtener como resultado un producto con mejores cualidades nutritivas dado
que este grano es considerado un alimento funcional. Con este estudio se propone de alguna
manera aprovechar todas las propiedades que contiene el fréjol rojo integrandola en productos de

pasteleria, y evaluar el efecto que causaria la sustitucién de las harinas.



1.3 Objetivos del Plan de Investigacion

1.3.1 Objetivo general

e Sustitucion de harina de trigo por harina de fréjol rojo (Phaseolus vulgaris) en masas

pesadas, livianas y quebradas de pasteleria en la ciudad de Guayaquil

1.3.2 Objetivos especificos

e Recopilar informacion necesaria acerca del fréjol rojo para su implementacion en masas

pesadas, livianas y quebradas de pasteleria.

e Determinar el grado de aceptacion mediante el andlisis sensorial de cada una de las masas

de pasteleria realizadas.

e Elaborar las masas pesada, liviana y quebrada, sustituyendo la harina de trigo por la

harina de fréjol rojo.

e Evaluar la masa con mayor aceptacion a través de un analisis fisico, quimico y

microbiologico en laboratorio



Capitulo I1: Marco Tedrico
El Phaseolus Vulgaris o conocido como fréjol comun, es el mas importante dentro del grupo
de las diversas especies de leguminosas existentes, su cultivo se da en zonas tropicales llegando a
zonas templadas, su origen se data en Mesoamérica y es conocido con los nombres judia,
habichuela, poroto, alubia, caraota, fréjol; este grano se toma como un alimento base en la dieta
diaria y es el mas importante del grupo de semillas comestibles, en varios paises de
Centroamérica y Sudamérica es considerado uno de los principales fuentes de proteina.

(Martines, 2012)

2.1 Generalidades del fréjol (Phaseolus Vulgaris)

El fréjol (Phaseolus Vulgaris) se trata de una planta anual, herbacea y cuya especie es
termofila, esta pertenece a uno de los méas antiguos cultivos, no resiste heladas, su cultivo se
extiende desde los trépicos alcanzando zonas templadas, existen diversas variedades las cuales se
clasifican segun su forma, color y brillo. Por otra parte mediante un estudio realizado por
(Martines, 2012) menciona que el fruto consiste en una vaina de forma curveada la cual puede
alcanzar doce centimetros y posee un tono verde morado, en su interior se encuentran los fréjoles
que pueden ser de forma ovales o redondas y de color rojo, amarillo, café o negro segun sea la

variedad que pertenezcan.

Tal parece que el fréjol es originario de América ya que se han encontrado hallazgos
argqueoldgicos de mas de 6000 afios en paises tales como Perl, Argentina y México, asi mismo se
hall6 informacion botéanica sobre las descripciones de su morfologia, colocacién geografica y la
genética que existe entre las diferentes formas de su cultivo; existen diferentes variedades

criollas que han sido adaptadas en diversas condiciones climaticas con semillas de colores,



formas y tamafio, mayormente se cultiva para obtener grano seco pero a su vez también se

destina a la obtencion de granos tiernos. (INTA, 2009)

2.1.1 Origen e historia del fréjol.

(Beebe, 2013) Redacta sobre el origen del fréjol comun (Phaseolus Vulgaris) en un articulo
de la revista Frontiers in Physiology de la Biblioteca Nacional de Medicina de EEUU, indicando
que éste se remonta en el Nuevo Mundo, siendo asi uno de los granos con mayor produccion; a
su vez un grupo de investigadores de la revista (BBC MUNDO, 2012) aseguran a través de su
estudio que el origen del fréjol se dio en Mesoamérica en comparacion con algunos cientificos
que afirmaban que el origen provenia de los Andes; los paises que conforman Mesoamérica son

México, Belice Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama.

Un equipo internacional de investigadores de la Universidad Politécnica delle Marche, en
Italia, el cual estuvo liderado por Elena Bitocchi, realizaron una investigacion profunda sobre el
origen del Phaseolus vulgaris; a través de esto aseguran tener pruebas de que el origen del
mismo es mesoamericano y posiblemente en México, se debe a que desde tiempos remotos llegoé
este grano directamente desde México a una comunidad antigua que Unicamente representa una

parte de la variedad genética en la poblacién ancestral.

Bitocchi comenta que a pesar de que el origen del fréjol sea mesoamericano, los cultivos mas
desarrollados en los tiempos precolombinos fueron provenientes de los andes peruanos y
ecuatorianos, piensa que es muy posible que la planta haya llegado al Ecuador desde
Mesoamérica en época temprana; también recalca que el registro mas antiguo arqueologico del
grano desciende en Peru superando los 8000 afios y en cambio en Ecuador, se han hallado restos

del mismo desde hace 5.500 afios en la cultura Valdivia.



El articulo explica la hipétesis que dan mas credo y esta se trata de que a partir de una
superficie en las laderas del occidente de Los Andes, especificamente en el norte de Peru y
Ecuador, la semilla se extendid hacia el norte, a paises como Colombia, América Central y

México, y de igual forma hacia el sur, yendo hacia el resto de Per(, Bolivia y Argentina.

2.1.2 Taxonomia del Fréjol.

La taxonomia del fréjol fue constituida hace no mas de medio siglo, el género ha sido
caracterizado diferente de otros géneros por ejemplo el Vigna y Macroptilium, taxonmicamente
esta semilla pertenece al género Phaseolus. Se afirma en el libro “Las leguminosas granos en la

agricultura moderna” por el autor (Nadal, 2004, pag. 152)

Tabla 1
Taxonomia Phaseolus Vulgaris i}
TAXONOMIA
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Fabaceae
Género: Phaseolus
Especie: P.vulgaris

Fuente: Salvador Nadal Moyano, 2004

2.1.3 Morfologia del fréjol.

La morfologia es lo que estudia cada uno de los caracteres de los drganos presentes como lo
son el tallo, las ramas, hojas, semilla, etcétera, en relacion a la morfologia que presenta el fruto,
esta es una vaina formada por dos valvas proveniente del ovario, sus 6vulos, los cuales son los
futuros granos, se alternan en la placenta; el color de las vainas depende totalmente de su

variedad presentando diferencias entre las que son vainas inmaduras y las vainas secas 0



maduras, por otra parte las semillas originarias del ovulo de la vaina pueden ser de forma

esférica, rifion, cilindrica y demés. (BBC, 2012)

2.1.4 Descripcion de la planta de fréjol, (Phaseolus Vulgaris L)
Un estudio realizado por el (Dr. José Ulloa, 2011) del Centro de Tecnologia de Alimentos de
la Universidad Auténoma de Nayarit sobre La Importancia del Fréjol, indica la siguiente

descripcion sobre la planta.

e Familia: fabaceae

e Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L.

e Nombre comun: fréjol rojo

e Descripcion: Planta trepadora terofita y hermafrodita de tallos glabros. Hojas
compuestas, pinnado-trifoliadas, con los peciolos largos. Los foliolos son ovado-
deltoideos, el pice es agudo y el borde entero. El haz y envés son algo glabros. Flor de
color rojo. Forman racimos axilares largamente pedunculados. Fruto en vaina que
contiene semillas reniformes de color café-rojizo.

e Usos: se utiliza como planta ornamental y sus semillas son comestibles.

e Origen: América. (Dr. José Ulloa, 2011)

2.1.5 Variedades y clasificacion del Fréjol.
El fréjol es clasificado en grupos de acuerdo a sus caracteristicas como su forma y color,
ademas también puede clasificarse segun sus tipologias agronémicas como el tiempo de

floracion y el crecimiento de sus semillas; y sus caracteristicas de morfologia como el tamafio de



las vainas y granos, formas, longitud, altura, etcétera. (INIAP, 2009). Alrededor del mundo
existe aproximadamente un total de 150 especies de fréjoles, en México el hombre solo ha
domesticado a 4 especies de ellas como lo son el Phaseolus vulgaris L (fréjol coman), Phaseolus
coccineus L (fréjol ayocote), Phaseolus lunatus L (fréjol comba) y Phaseolus acutifolius Gray
(fréjol tepari); estos se pueden clasificar en azufrado, negro, manzano, blanco, pinto, peruano,
flor de mayo, alubia blanca, negro zacatecas, garbancillo, mayocoba, flor de junio.

(FITOSANIDAD, 2008).

En Ecuador existen 50 especies diferentes de fréjol, encontrando variedades tales como rojo
moteado, blanco, calima, canario, estos serian los que tienen mayor acogida en los mercados del
pais. El responsable del Area de Desarrollo Econdmico del Municipio de Mira, Marco Borja,
indica que el fréjol rojo es el que més se consume en Colombia, otras variedades como el fréjol
Canario es consumido con mayor aceptacion en Guayaquil y los fréjoles negros y panamitos son
destinados a la exportacion a paises como Italia y Francia. Alvaro Salazar, técnico del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, comenta a diario (EI Comercio, 2011). Entre las clases de fréjol

comerciales se encuentran grano seco, rojo injerto, negro, calima negro, panamito, matahambre.

o Fréjol rojo moteado: esta variedad es producto del cruce del SEL 1308 (grano

pequefio color negro) y Red Hawk (grano grande color rojo), éste se halla registrado
en el Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos del INIAP bajo el codigo
ECU-17995

o Fréjol blanco: se caracteriza por presentar un tono uniforme de dicho color y

contienen propiedades iguales de las que caracteriza el frejol rojo o negro.

(COEXPORT, 2009)
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o Fréjol calima rojo: se trata de una planta arbustiva de no mas de 50 cm de altitud, el

grano es color rojo con ciertas pintas en tono crema y son de forma alargada, para
preparaciones culinarias requiere de poco tiempo en su coccion, cien semillas de esta
variedad pesan 45 gramos y un kilo darian 2.222 unidades. (Seed Company, 2012)

o Fréjol canario: INIAP 428, este se da durante una colecta que se realizo en el afio

1991 en la provincia de Imbabura, esta semilla esta registrada en el DENAREF bajo

igual codigo.

2.1.6 Zonas de Cultivo.

(Quisphe, 2013) En su articulo sobre la “Caracterizacion de la Produccion de Fréjol”,
menciona que el cultivo del mismo en el Ecuador se realiza en terrenos que tengan una altura de
1000 a 2000 msnm, este cultivo tiene lugar en diversos valles del Ecuador, donde se puede
mencionar: El Chota, Mira y Salinas (Carchi, Imbabura), Guayllabamba y Tumbaco (Pichincha),

Patate (Tungurahua), Gualaceo y Yunguilla (Azuay), Vilcabamba, Catamayo, Malacatos (Loja).

2.1.7 Propiedades fisico quimicas del fréjol.

En una investigacion cientifica realizada por (Reyes, 2008) afirma que lo fréjoles contienen
gran cantidad de fibra, minerales y antioxidantes debido a su composicion en carbohidratos, el
fréjol rojo contribuye al aporte de magnesio, potasio, zinc, calcio y fosforo, es fuente de acido
folico por ello previene malformaciones en el feto, tiamina, riboflavina y niacina; este puede
disminuir el peligro de ciertas enfermedades como las cardiovasculares o los problemas de
colesterol alto, también optimizan la energia del cuerpo, incrementa mejoras en el sistema
inmune, facilitan la digestion y evitan problemas de estrefiimiento: el fréjol lo pueden consumir

personas que padecen diabetes puesto que el grano es de bajo indice glucémico.
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Los alimentos preventivos o activos son los componentes fisiologicos activos del cuerpo, se
extienden més alld de las propiedades nutricionales bésicas y promueven la prevencion de
enfermedades que afectan la salud, fitoquimicos ya conocidos en los fréjoles son tanino, lectinas,
tripsina, fibra, cido fitico y polifenol; un fitoquimico definido quimicamente del fréjol es su
efecto hipocolesterolimolitico, el cual disminuye los niveles de colesterol en sangre al 10%. La
capa también tiene un efecto similar a la fibra, por otro lado, la fermentacion del almidon, que es
una fibra soluble y una fibra soluble en concreto, conduce a una disminucién en la sintesis del

colesterol de la hepatica.(Ulloa, Ulloa, Ramirez, & Ulloa, 2011)

Estudio sobre el fréjol de la Revista de Divulgacion Cientifica y Tecnologia de la Universidad
Veracruzana indican que los fréjoles son una fuente de proteinas y carbohidratos a su vez
contienen vitaminas del tipo B como es el caso del &cido fdlico, la tiamina, niacina y riboflavina,
asimismo proporciona cobre, magnesio, zinc, fosforo, potasio, hierro y elevado contenido de

fibra; sus beneficios son parte del desarrollo cerebral. (Trevifio, 2013)

Los principales componentes de los fréjoles son los carbohidratos, la mayoria de estos
carbohidratos son complejos, entre ellos destaca el almidon, la fibra dietética, la fraccion de los
mono, di y oligosacaridos que son azUcares los cuales se reducen significativamente; en términos
de salud, la clasificacion del contenido de carbohidratos se discutird de acuerdo con la
clasificacion establecida por FAO / OMS, que toman en cuenta la naturaleza glucémico y no

glucémico.
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Tabla 2
Composicién quimica del fréjol por 100 g de grano
Humedad 10-12 % Faésforo 247 mg
Hidrato de c 58-60 % Vitamina A 2 mg
Proteina 21-26 % Vitamina B 0.57 mg
Grasa 1-2% Vitamina B2 0.17 mg
Fibra 3% Vitamina C 3mg
Ceniza 3-3.5% Niacina 2.1 mg
Ca 86 mg Hierro 7.6 mg

Fuente: Manejo de cultivos Andinos del Ecuador, 2013

Por otro lado, (Trevifio, 2013) hace referencia que los fréjoles bajos en grasa (14%) tienen un
mayor porcentaje de fosfolipidos (25-35%) y tienen una muy baja concentracion de efectos
hipolipemiantes, a diferencia del acido linoleico que esta presente en una gran cantidad de &cidos
grasos, la American Heart Association limita el consumo de acidos grasos saturados y acidos

grasos trans para reducir el riesgo de enfermedad cardiovascular y reduce el colesterol LDL.

2.1.8 Toxicidad del fréjol.

Mediante un estudio realizado por (Mercola, 2017) de control de salud, explica las
contraindicaciones sobre el consumo de fréjoles en donde recalca que las personas no tienen
conocimientos acerca de que el fréjol crudo contiene cantidad de lectina toxica
fitohemaglutinina, este es el motivo por el que no se debe consumir el fréjol en estado crudo o

que se hallen mal cocidos, de ser asi, se presentaran sintomas como vomitos y demas, parecidos
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a una intoxicacion por alimentos. Joseph Mercola indica que basta cinco fréjoles mal cocidos
para provocar sintomas graves, por otra parte sefiala que “los fréjoles rojos cocidos solo
contienen entre 200 y 400 unidades hemaglutinantes, en comparacion con las 20 000 a 70 000

unidades que se encuentran en los fréjoles crudos”

(Dolores, 2014) menciona que la fitohemaglutinina puede eliminarse al llevar a coccion el
fréjol, este debe hervir por 10 minutos a temperatura de ebullicion, si se cuecen los fréjoles por
debajo de los 100°C la toxicidad aumentard; la Dra. Maria Dolores explica que si los fréjoles se
cuecen a una temperatura de 80°C, estos pueden ser cinco veces mas toxicos que las habas en
estado crudo. La doctora comenta que los sintomas por consumo de fréjoles mal cocidos
empiezan por nauseas, vomito, horas después diarrea, ciertas personas dicen padecer dolores
abdominales, existen casos de personas hospitalizadas, la recuperacion llega después de 3 a 4

horas de haber empezado los sintomas.

Estos factores son sustancias de naturaleza no fibrosa, se hallan distribuidos en el ambiente o
la naturaleza, los anti nutrientes al ser consumidos interfieren en las acciones de los nutrientes y
afecta en gran parte al desarrollo del crecimiento y salud. (Gomez, Quesada, & Nanne., 1998).
Es importante realizar estudios sobre la composicion quimica de los alimentos vegetales que se
dan en consumo convencional, con el proposito de averiguar la composicion nutricional propio
del alimento; en varias leguminosas se han encontrado ciertas cantidades de sustancias defectos

anti nutricionales. (Martinez M. , 2016)
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2.1.9 Control de enfermedades y plagas.

Para el control de plagas en el cultivo, se debe efectuar la aplicacion de pesticidas siempre y
cuando se tenga conocimientos técnicos y tomando las debidas precauciones sobre el uso
adecuado de los productos de plaguicida. Los insectos pueden causar dafios durante el proceso de
crecimiento del grano e incluso podria afectar la siembra en su totalidad, este dafio puede
ocasionarse de forma directa al momento de succionar la sabia y consumir el tejido vegetal, y de

forma indirecta mediante la contaminacion de enfermedades. (INTA, 2009)

En Ecuador, las principales enfermedades que atacan a los cultivos y plantaciones de fréjol
son: roya (Uromyces appendiculatus), antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y mancha
angular (Phaeoisariopsis griseola), otro factor que contribuy6 a los bajos rendimientos es que las
semillas recicladas tienen menos acceso al material genético, y existe un mercado formal para la
mejora de fréjoles en el area. Las semillas rojas son vulnerables a plagas y enfermedades y

pueden conducir a un bajo rendimiento. (Gonzalez, 2013).

Otra enfermedad que afecta los cultivos del fréjol es la podredumbre de la raiz puesto que
todos los patdgenos presentes en la tierra, van afectando el cultivo cuando este se realiza una vez
y otra vez en una misma tierra es decir sembrio tras sembrio en el mismo lugar sin arar el suelo,
hay dafio, herida o color marrén rojizo, causado por la marchitez y la muerte de la raiz y
posteriormente la planta, el agua y la humedad en exceso son agradables a estas enfermedades,

por lo tanto, es mejor plantar semillas en lugares previamente drenados. (INTA, 2013).
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2.1.10 Produccién de fréjol.

Segun el boletin situacional (SIPA, 2017) indica que la produccion de fréjol tierno en el afio
2016 present6 un incremento del 14% en comparacion al afio 2015; entre los afios 2000 — 2016,
fue en el 2005 cuando la produccion obtuvo el valor més salto con 29,842 toneladas, y fue a
partir de alli que se observo una conducta descendiente notando una recuperacion en el afio 2016
con una cantidad de 26,549 toneladas; segln el registro fue en el afio 2000 donde se obtuvo la

maés baja produccion.

Segun el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (SIPA, 2016), las familias del area
urbana de la sierra consumen menos cantidad de fréjol seco con un 54% y el Oriente con el 44%,
en comparacion con el consumo que se da en la Costa incrementa a un 78%; el consumo mensual
de las regiones costa y oriente es de 0.5 kg, y en la region sierra es de 0.4 kg; el porcentaje de
familias que consumen el fréjol tierno son los siguientes: sierra (89%), costa (85%) y oriente
(84%), y el consumo mensual de las tres regiones es de 0,4 a 0,5 kg; el 50% de las familias
ecuatorianas contintan consumiendo fréjol en la misma cantidad que afios anteriores, mientras

que el otro 50% varian entre consumir mas o menos que antes.

2.1.11 Diferencias en Fréjol tierno y Fréjol seco.

La diferencia claramente se haya en la textura y en el tiempo que demora su coccion, el fréjol
tierno se cuece en un lapso de 30 minutos, siendo de menor tiempo en comparacion al fréjol seco
el cual tarda un tiempo aproximado de una a tres horas, otra diferencia se encuentra en el
contenido nutricional de cada una, se conoce que al momento del proceso de secado, el grano
pierde cierta proporcion de su contenido de vitaminas, pero este mismo favorece el aumento de

nutrientes. (SIPA, 2013). Las diferencias nutricionales se detallas a continuacion:
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Tabla 3
Diferencia nutricional entre fréjol tierno y fréjol seco
Diferencias Nutricionales

Fréjol Tierno Fréjol Seco
Nutrientes Cantidad Nutrientes Cantidad
Energia 159 Energia 347
Proteina 10.40 Proteina 21
Grasa Total Grasa Total
0.40 1.30
(9) (9)
Colesterol Colesterol
(mg) (mg)
Gldcidos 29.30 Gldcidos 64.60
Fibra (g) 2 Fibra (g) 4.40
Calcio (mg) 44 Calcio (mg) 105
Hierro (mQ) 3 Hierro (mg) 6.30
Yodo (pg) - Yodo () -
Vitamina A Vitamina A
36.67 3.33
(mg) (mg)
Vitamina C Vitamina C
16 0
(mg) (mg)
Vitamina D Vitamina D
(HQ) (M)
Vitamina E Vitamina E
0.10 0.10
(mg) (mg)
Vitamina Vitamina
B12 (ug) B12 (ug)
Folato (pg) 0 Folato (ug) 0

Fuente: Funiber. (2005).
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2.2 Fréjol rojo (Phaseolus vulgaris).

Instituto de Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2007) Se trata de una
variedad de fréjol perteneciente a la familia de las fabaceas, cuenta con gran nivel de consumo
tanto en América como en Espafia. Se adapta facilmente en zonas con altas temperaturas, puede
soportar las plagas méas presentes en su cultivo y cuenta con aceptacion dentro del mercado como
grano y semilla; la planta es de pequefio porte, por esta razon las vainas primeras en crecer
pueden llegar a tocar el suelo y asi afectarse por hongos; algunos granos pueden ostentar

decoloraciones en las ultimas vainas que se desarrollen. (INTA, 2013)

El MAGAP (2012) establece la importancia de los alimentos los cuales son la fuente de
proteinas y las fibras alimenticias descritas en la tabla siguiente, a su vez Investigaciones
recientes muestran que la ligera ausencia respecto al cancer de col6n observado en Ecuador y

América Latina se debe al mayor consumo registrado de fréjoles.

La composicién nutricional del fréjol por cada 100 gramos es de 312g de calorias, 0.50 g de
proteinas, 86.00 g de carbohidratos, 0.1 g de grasa, 12.3 ml de agua, 1.1 g en ceniza, 80.00g en
calcio, 60.0g en fosforo, 2.40g en hierro, 0,02 g vitamina B1, 0.07g en vitamina B12 y 3.00 en

vitamina C. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, seccién granos, 2010)

2.2.1 Cultivo del Fréjol rojo.

Segun el (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2010) para realizar el cultivo del fréjol es
necesario una cantidad aproximada de 300 a 400 mm de lluvia, ya que la carencia de agua puede
afectar seriamente el rendimiento de las etapas del desarrollo de la planta como el cargado de las

vainas y la formacion de las flores y los fréjoles, y por otra parte si la humedad se excede puede
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causar la aparicion de enfermedades que afectan directamente el desarrollo del cultivo;
recomiendan para el cultivo que los suelos sean profundos, fértiles y que en la capa de arar

contengan materia organica no mayor al 1,5%.

En el articulo original “Comportamiento Productivo del Fréjol (Phaseolus vulgaris)” por
(Pefa, 2015), afirma que los granos de fréjoles empiezan su etapa de crecimiento antes de que las
vainas lleguen a su longitud méaxima, estos granos crecen de forma rapida a una humedad del 70
a 73%, y son compuestos principalmente de carbohidratos ademas de otras proteinas hasta lograr
llegar al estado de maduracion fisioldgica que vas el 52 a 54% de humedad, al inicio del
crecimiento los granos son de color verde y al llegar al 60% de humedad el color va cambiando

dependiendo de la variedad del fréjol.

El ciclo de cultivo en grano rojo seco se da de 80 a 90 dias en valles y estribaciones, y en
grano seco de 110 a 115 dias en valles y estribaciones, y de 150 a 165 dias en Guaranda, Bolivar.
(Quisphe, 2013). Un informe emitido por la INIAP 481 (2011) establece la época de siembra en

cuanto al manejo que se debe tener para el cultivo de este tipo de fréjol rojo, donde menciona:

= Epoca de siembra: febrero a marzo y septiembre a octubre
= Cantidad de semilla por hectérea: 90 kg

= Distancia entre surcos: 60 cm
= Distancia entre sitios: 30 cm

= Fertilizacidn: 200 kg obteniendo 4 sacos de materia prima recolectada.

Un articulo publicado por el Diario (La Hora, 2013) indica que para proceder a la cosecha se

debe tener presente que el color de las hojas deben tener un tono amarillo limon y el estado de
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las primeras vainas debe ser seco, el corte realizado a las plantas debe hacerse en horas de la
mafiana para impedir que las vainas secas se desgranen, hoy en dia existen varias herramienta
que de tal manera facilitan el proceso de corte del fréjol; una vez se haya realizado la cosecha se
debe guardar los granos en un lugar Optimo donde la humedad no supere el 12% para su

conservacion hasta que se produzca la comercializacion.

La Escuela Politécnica de Chimborazo (Villafuerte, 2011) afiade que los fréjoles rojos tienen
un pH bien desarrollado de 6.5 a 7.5 a partir de los nutrientes mas avanzados en el suelo, sin
embargo, los fréjoles pueden soportar de 4.5 a 5.5 del pH desde niveles bajos, pero a estos
niveles, generalmente ocurre el envenenamiento de aluminio y / 0 manganeso, por ello en suelos
alcalinos, los fréjoles pueden soportar el pH alrededor de 8.2, a su vez el cultivo del fréjol se
realiza bien en suelos francos, evitando el cultivo de suelos salinos, se considera que el fréjol
rojo es rico en materia organica y es una planta en crecimiento que tiene buena evaporacion y

fertilidad, los diversos vientos ocasionan que las flores, hojas generalmente se caigan.

2.2.2 Produccion del fréjol rojo en Ecuador

En un articulo cientifico sobre la “Evaluacién agronémica de fréjol en el trépico himedo
Ecuatoriano” (Garcés, 2017), explica que el consumo del fréjol se encuentra muy presente en la
alimentacion de las mujeres y nifios, y por otra parte tiene importancia en el &mbito econémico
ya que esto genera fuentes de ingresos para los agricultores; las provincias donde mas se
encuentra el desarrollo del cultivo de la semilla son Azuay, Bolivar, Carchi, Chimborazo e

Imbabura.

En el Ecuador, la produccion de fréjol rojo se concentra en porcentajes del 70 al 80% entre

los pequefios y medianos agricultores, uno de los problemas principales que conlleva su cultivo
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se debe a las perdidas las cuales son producto de factores climaticos; entre las provincias de la
sierra que mas producen esta variedad de grano se encuentra Imbabura con el 17%, Azuay con
un 15%, Loja con 14%, Chimborazo aporta un 11%, Carchi el 9.5%, y entre las provincias de la
costa se encuentra Guayas con un 7.7% y Los Rios con el 2.6%; y la region amazoénica

representa son un 2% de la produccion nacional. (Basantes, 2015)

Dentro del Ecuador se producen lineas o cosechas de diversas clases de fréjol, entre ellas se
encuentra la denominada variedad mejorada de fréjol rojo, en el sector de Milagro se encuentra
un rendimiento promedio de 2.317,3 kg/ha, siendo este el mayor entre 16 lineas de cultivos
estudiadas en la zona, mediante un analisis del comportamiento agrondémico en la zona de Taura
dentro de la provincia del Guayas se generan reportes de valores altos en cuanto al cultivo de las

lineas en especial del fréjol tipo crema moteada y rojo.

2.3 Harinas

Se califica como harina al polvo que se obtiene de algunas gramineas y leguminosas; otro
significado que se le da es que la harina es el producto finamente triturado obtenido de la
molturacién del grano de trigo. Las harinas que sean elaboradas con demas cereales y/o
leguminosas deberan incluir en su nombre genérico, el nombre del grano con que se elaboré. La
harina es un ingrediente basico para la elaboracion de productos de panaderia, pastas y

pastakeria. (Scientia Agropecuaria, 2012).

La harina e obtiene de varios granos, los cuales contienen almidon, gluten, glucosa, y grasa,
para extraer la harina de dichos granos se procede a la molienda de estos, ya sea de madera

artesanal con la accion de la mano mediante un mortero o de manera mecanica con la ayuda de
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un triturador al obtener la harina se define su calidad principalmente por la pureza; la extension
de la harina de trigo se puede obtener en harina blanca y fina., a su vez para obtener harina de

mejor calidad se procede por segunda vez a moler y tamizar la harina de trigo. (Barriga, 2008)

2.3.1 Tipos de Harinas.

2.3.1.1 Harina de cereales.

El libro Cocina vegana publicado por (Garcia & Martinez, 2010) hace referencia que existen
cereales adecuados para la fabricacion de harina y que dichas harinas pueden ser empleadas para
la elaboracién tanto de productos panaderos como pasteleros, entre este tipo de harinas se

encuentran:

e Harina de trigo: este es el ingrediente principal para la produccion de productos de
pasteleria y panaderia, contiene almidén (70-75%), agua (14%) y proteina (10-12%),
polisacaridos (2-3%), especialmente arabinoxilanos y lipidos (2%); la harina de trigo
posee gluten, un complejo proteico insoluble en agua, y deriva dos proteinas principales,
Ilamadas glutenina y gliadina. (NCYT, 2016)

= Harina de maiz: posee color amarillo y tejido esponjoso es muy conocida como la de
trigo, esta hecho de maiz amarillo y al ser refinada sirve para hacer muffins, pasteles, y
tartas, este tipo de harina no contiene gluten y es excelente sustituto de la harina de trigo,
siendo ideal para elaborar las galletas.

= Harina de Atole: Hecho de sorgo azul, no contiene gluten, y generalmente se emplea

para elaborar pudin, postres y pan.
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= Harina de arroz integral: Es un tipo de harina de arroz no elimina el salvado, por lo
tanto, es mas nutritivo, es de color marron, los productos horneados a partir de esta harina
son deliciosos y crujientes como es el caso de las galletas y pasteles con sabor
predominante a cereales y esta no contiene gluten.

= Harina de arroz blanco: resulta de la molienda de granos de arroz sin germen ni
salvado, es muy fina y principalmente se emplea como espesante de salsas y pudin.

= Harina de centeno: Se puede encontrar harina buena fina o aspera o gruesa, pero en
ambos casos se tritura el grano, hasta obtener un polvo delgado, caracterizando una
harina fina, harina fina.

= Harina de sorgo: Es un grano dulce con un delicioso sabor, el gluten no esté incluido, en
Europa y los Estados Unidos, se usa principalmente para alimentos y jarabes comestibles,

se usa para la elaboracion de galletas y pan integral, pasta y polenta.

2.3.1.2 Pseudocereales.

Se los conoce como plantas de hoja ancha dicotiledoneas, dado que las semillas se pueden
usar para hacer harina, se usa comunmente en América del Sur por tener un valor
extremadamente nutritivo y, debido a que tienen ventajas adicionales de no tener gluten, son
aptos para celiacos; los pseudocereales son semillas usadas como cereales, tienen un alto valor
nutritivo por la composicion de aminoécidos, debido al alto valor nutricional superior a cereales
con gluten, otorgan a su vez una excelente capacidad de digerir; entre los pseudocereales se

encuentra el amaranto, quinoa, chia, alforfén, acacia, entre otros. . (Ruth, 2015)
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2.3.1.3 Harinas de Leguminosas.

La leguminosa pertenece a la familia Fabaceae o Leguminoseae. Una caracteristica atractiva
de esta familia es la capacidad de usar nitrogeno atmosférico para producir compuestos de
nitrégeno, la poblacién de nitrégeno generalmente no es dptima para el crecimiento, entre las
leguminosas que mas se consumen principalmente son fréjoles, habas, cacahuetes, soya y

garbanzos. (Garcia & Martinez, 2010)

Recientemente, las harinas de las leguminosas son de gran importancia ya que el polvo
obtenido de la molienda de estos granos, en algunos casos, las enzimas no deseadas seran
sacrificadas o empapadas antes de ser molidas, y eliminando las sustancias contenidas en los

nutrientes dentro de los granos mediante el remojo. (Oliete y Gomez Pampllarés, 2006).

= Harina de garbanzos: La sustitucién parcial de harina de garbanzos para harina de trigo
se da en relacion de (15% y 30%) el resultado mostr6é que la estabilidad de la masa se
mantiene, sin embargo, el modelo de peso, volumen, textura y molienda de produccion
son aceptables para los productos que contienen harina de garbanzo, este tipo de harina
no contiene gluten.

= Harina de Lenteja: este tipo de harina que se obtiene de la molienda de granos de
lenteja, posee un alto valor nutritivo el cual contiene un 26% de proteinas y un 1.06% de
grasas, su contenido de gluten es escaso lo cual no genera un buen volumen en la textura
de las masas panificables.

= Harina de fréjol: Este tipo de harina no contiene gluten, y es rica en vitaminas,
proteinas, carbohidratos, dicha harina es ideal para la elaboracion de galletas, cupcakes y

con sustitucion parcial del harina de trigo se emplea en la panificacion.
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2.3.1.4 Harinas de Frutas.

Las harinas obtenidas de frutas generan un amplio complemento en la asimilacion de
carbohidratos importantes con un 17.5% de almidon resistente, conformando a su vez el 14.5%
de la fibra dietética, este tipos de harinas al tener presente fibra solubles pueden ser agregadas a
distintos productos, los cuales generan nuevas fuentes en cuanto a la fibra dietética presente en la
industria alimentaria, dentro de este tipo de harinas se encuentra la obtenida del platano dicha
harina es de textura fina y color blanquecino el cual va cambiando con el tiempo tendiendo a
oscurecer la harina de platano contiene un 45% de almiddn, a su vez la harina de mango es ideal
para la elaboracién de galletas y es enriquecida en provitaminas A y B y carotenos. (Vergara &

Valencia, 2007)

2.3.2 Gluten.
El gluten es como se conoce al contenido o conjunto de proteinas presente en los diversos
tipos de cereales, en su mayoria en el trigo, el gluten esta compuesto por proteinas conocidas

como gliadina y la glutenina. (Casaf, 2016)
Las harinas que contienen gluten son:

= Harina de trigo principalmente, harina de cebada, harina de centeno, harina de triticum y

harina de avena.
Las harinas que no contienen gluten son:

= Harina de almidon de maiz, harina de Guisantes, harina de amaranto, harina de soja,
harina de habas, harina de fréjol, harina de almendras, harina de quinua y harina de

garbanzo.
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Investigadores de la universidad (Oklahoma State University , 2017) realizaron un estudio

sobre la diferencia entre gluten y carbohidratos, dénde mencionan lo siguiente:

La harina a base de trigo es la que posee mayor uso en la elaboracion de panes, cereales y
otros alimentos ricos en carbohidratos, el gluten es un compuesto natural del harina de trigo; del
centeno y la cebada también se pueden obtener gluten, en cuestion, los carbohidratos y el gluten

son muy diferentes, los azlcares contienen carbohidratos.

2.3.3 Situacion de la harina de trigo en el Ecuador

Ecuador es caracterizado por proveer diversas materias primas y alimentos alrededor del
mundo, sin embargo se conoce que el pais no produce la cantidad de harina de trigo necesaria
para abastecer la escasez de su consumo a nivel nacional, por ello acuden a la importacién, el
(Diario El Telégrafo, 2012) asegura que Ecuador importa mas del 90% del trigo que consume, y
esto lo hacen en paises donde llevan una produccién en excedente como Espafia, Japdn, Paises

Bajos, Italia, Indonesia y Argelia. (MAGAP, 2017)

El pais consume alrededor de 774.000 toneladas de harina de trigo, pero de esta cantidad
Ecuador solo produce un 2% de ella; segun la balanza comercial se realizaron exportaciones de
trigo solo hasta el afio 2004, el afio con menor importacion fue en el 2002 y el afio de mayor
importacion fue en el 2016; a partir del afio 2004 la balanza comercial ha sido desfavorable.
(MAGAP, 2017). El problema se debe a la diferencia que existe entre la produccion y la
importacion, para el afio 2015 la produccion nacional fue de 6.268 TM ante una demanda de
919.274 TM, esto causa elevar el valor de importaciones del porcentaje del trigo subsidiado 99%

el cual conlleva merma en los precios.



26

e Harina de fréjol rojo

Los fréjoles rojos son excelentes fuentes de magnesio, hierro, manganeso, tiamina,
molibdeno, vitamina k, fosforo y potasio, ubicandose detras de los fréjoles negros, obteniendo el
segundo lugar como el grano con poder antioxidante.(GROTTO, 2014). El sabor de los fréjoles,
la fibra y las proteinas son ricos, al molerlos pueden alimentar siendo parte de recetas, incluir la
harina de fréjoles es saludable y ademas agrega sabor; la mayoria de las recetas usan harina de
trigo y en lugar de esta se puede implementar el uso de harina de fréjol que también proporciona
un buen sabor y textura al ser usada como elaboracién de productos panaderos o pasteleros
llevados a horneo, este tipo de harina no contiene gluten por lo que es deseable utilizarla en

recetas para personas que sufren alergia al trigo y sensibilidad. (Pérez, 2017)

Se considera que sustituir la harina de trigo por harina de fréjol resulta benéfico ya que se
puede obtener un producto con mayor calidad nutritiva y valor proteico; los fréjoles son de buen
sabor y al molerlos se transforman en harina siendo un ingrediente ideal en recetas que no
contengan gluten e importante en la dieta para celiacos. (Pérez, 2017). No existe la produccion
de harina de fréjol en Ecuador, pero quienes conforman el grupo de productores de fréjol seco,
analizan la posibilidad de poder elaborar harina a partir de este grano para posteriormente

Ilevarla al mercado. (Diario EI Comercio, 2011).

e Diferencia entre harina de trigo y harina de fréjol en masas

(Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, 2016) En un articulo sobre
“Caracterizacion de masas con base de mezclas de fréjol” realizado por Hernandez Olivas E.

Marquez Meléndez R., obtuvieron mediante experimentaciones los que el aumento en la
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sustitucién de la harina de trigo por harina de fréjol reduce la humedad; los altos reemplazos de
harina reducen el rendimiento al 13%, esto disminuye la cantidad presente de almidones en las
leguminosas, reduce la absorcion o retencién de agua en la matriz, con menos agua utilizada para
lograr el cumplimiento estandar en comparacion con las masas que emplean la harina de trigo al
100%. El uso de leguminosas como harina ayuda a reemplazar la harina de trigo, siendo esta una

opcion suplementaria valida para preparar alimentos mas nutritivos.

2.4 Pasteleria

La pasteleria es el oficio y arte de hacer toda clase de pasteles y dulces, este término se trata
de productos elaborados con harina, se les brinda este nombre a las preparaciones dulces que se
realizan en una cocina; por otra parte pasteleria también es el nombre al que s ele otorga a los
establecimientos donde se comercializa pasteles. Entre sus ingredientes fundamentales se
encuentra la harina de trigo, el agua, las levaduras, la sal, los azlcares, las grasas, la leche, el
huevo; y entre sus ingredientes complementarios estan las semillas, bebidas alcohdlicas,

maicena., chocolate, frutos secos, frutas naturales. (Pérez S. , 2011)

2.4.1 Masas de Pasteleria

(Pérez S. , 2011), Redacta un trabajo de estudio sobre las materias primas utilizadas en las
masas y cremas de pasteleria. Aqui hace las siguientes menciones sobre los tipos de masas en
pasteleria, entre ellas se encuentran las masas quebradas, masas fermentadas, masas batidas,

masas escaldadas, masas hojaldradas y masas secas.
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2.4.1.1 Masas quebradas.
Masas secas o refinadas, no tienen cuerpo y elasticidad. Una vez llevadas a horneo, se trituran

y quiebran facilmente reduciéndose a polvo.
Clasificacion segun materia grasa de la masa quebrada:

e Pesadas, con mas de 500 g de materia grasa por kilo de harina.
e Medianas, con exactamente 500 g de materia grasa por kilo de harina.
e Livianas, con menos de 500 g de materia grasa por kilo de harina.

e Masa Sablée

Este tipo de masa es liviana siendo parte de las masas quebradas donde se destaca por su
firmeza, ademas es rica en materia grasa lo cual la hace mas blanda, es ideal para elaborar
galletas, alfajores y tartas, en este tipo de masa se debe evitar el amasado prolongado puesto que
no requiere de elasticidad, un tipo de harina ideal para la elaboracion de esta masa es la
catalogada por (0000) cuatro ceros por su bajo contenido en gluten, es elaborada con manteca y
harina en ocasiones les suelen agregar huevo y azlcar, este tipo de masa cuenta con un sabor

neutro. (Torreblanca, 2003)

e Masa Sucrée

La masa sucrée es un tipo de masa quebrada, es muy estable y esto es causado por un alto
contenido de azucar, por lo tanto, de alli surge el nombre de sucrée lo cual quiere decir
azucarado, la masa de azucar (sucrée) es elaborada del azGcar comun, cuando se trabaja con este
azucar, el proceso de coccion hace que los poros se produzcan, si se quiere obtener una masa

delgada, se usara azUcar pulverizada o impalpable, al generar la masa una vez que los
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ingredientes se unen, se vierten por todo el mostrador, esta molienda de masa debe ser ligada con
todos los ingredientes con 2 a 3 movimientos, ya que el exceso de manipulacion puede provocar
que la grasa se caliente y la masa se eche a perder, una vez listo se forma un bollo y se une
rapidamente para luego dejar descansar, se conoce que la masa esté lista cuando no se pega en la

mano o en el mostrador. (Marin & Cardenas, 2013)

2.4.1.2 Masas batidas
Este tipo de masas que son batidas y livianas dan origen a los conocidos bizcochos, piononos,

a su vez el batido aumenta el volumen en las preparaciones dandole una textura aireada.
Dentro de las masas batidas existen dos grupos:

e Livianas: tienen origen mediante el batido de huevos (enteros o separados en claras y
yemas) con azUcar, Son muy esponjosas Y aireadas en consecuencia al batido enérgico y
extendido, que da a los ingredientes textura de espuma a la que luego se vierten todos los
Secos.

e Pesadas: Igualmente aireadas, pero de textura mas compactas que las antes mencionadas
debido a su alto contenido de materia grasa, el batido no se prologa y la textura resulta

mas cernada. (Pérez S. , 2011)

2.4.2 Funcion de la harina en la pasteleria
La harina de trigo es la que mas se utiliza en la pasteleria, un articulo sobre el uso de la

harina publicado por la (Revista Mia, 2016) enumera cinco funciones:
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Da la estructura de las masas; sin harina, no se obtendria ninguna estructura referente a la
requerida para la elaboracion de bizcochos y tortas.

Proporciona textura y consistencia.

Valor nutricional.

Funciona como un agente de absorcion en el caso de los liquidos.

Contribuye al gusto/sabor.
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Capitulo I11: Metodologia de la Investigacion

En este capitulo se define la metodologia de la investigacion a utilizar, asi mismo se
especifica las técnicas a emplear para recabar informacion; este proceso se plantea desarrollar en
la ciudad de Guayaquil determinando el grupo objetivo a quien va dirigido el presente tema de
estudio, a su vez se establecen las técnicas con respecto a las masas de pasteleria con la
sustitucion de la harina de trigo por la harina de fréjol rojo, posterior a esto se realiza la pruebas
de aceptacion para lograr conocer las preferencias y gustos de las personas con respecto a las
preparaciones y una vez obtenida toda la informacion sera analizada para reconocer si los productos

cuentan con aceptacion.

3.1 Objetivos de la Investigacion de Campo
e Establecer la formulacion de los tipos de masas elaboradas a partir de la harina de fréjol
para determinar las propuestas a realizar.
e Detallar el grado de aceptacion de las propuestas aplicando escalas hedonicas con el uso
de andlisis sensorial en pruebas de aceptacion.
e Evaluar a través de un estudio de laboratorio las caracteristicas fisicas quimicas para
conocer el contenido de cenizas, proteinas y humedad presentes en la harina y a la vez las

caracteristicas microbioldgicas del producto elaborado.

3.2 Metodologia
La metodologia de la investigacion se trata de un manejo de procesos Yy técnicas, estas se
efectuan de forma ordenada en funcion al trabajo de investigacion; su principal funcion es

brindar validez cientifica al proyecto que se esta analizando, para alcanzar el conocimiento en
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cualquier campo de la investigacion cientifica, el investigador debe tener una metodologia de
investigacion, que le permita actuar de manera ordenada, organizada y sistematica; ya que en el
desarrollo de la investigacion, las improvisaciones pueden ocasionar grandes problemas al

investigador. (Bastar, 2012)

e Metodologia mixta

Los enfoques méas comunes de la metodologia de la investigacion son el cualitativo y
cuantitativo. El enfoque cualitativo es una via de investigar sin mediciones numéricas como las
entrevistas. El enfoque cuantitativo toma como centro de su proceso de investigacion a las
mediciones numéricas, utiliza la observacion del proceso en forma de recoleccion de datos y los

analiza para llegar a responder sus preguntas de investigacion. (Bastar, 2012)

Para la realizacion de este proyecto se utiliza una metodologia mixta, ya que se emplean
elementos tanto cuantitativos como cualitativos en la recoleccion de datos, estos son necesarios
para conocer los detalles sobre la idea de la aplicacion de la harina de fréjol rojo como
sustitucion de la harina de trigo en masas de pasteleria, tales son: mesa pesada, masa liviana y
masa quebrada; mediante este tipo de metodologia se prevé recabar toda la informacion
necesaria como por ejemplo la preferencia del consumidor, o conocer las razones por las cuales
se aceptaria o se rechazaria alguna de las masas elaboradas, para asi lograr tener un mejor
entendimiento con respecto a la factibilidad de sustituir la harina de trigo por harina de fréjol

rojo.
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3.3 Métodos y técnicas de recoleccion de datos

3.3.1 Método experimental.

La investigacion cientifica busca principalmente indagar procesos para determinar si es
adecuado o no las hipotesis ante la realidad, esto se hace mediante la observacion,
experimentacion, y demas; se entiende por experimentacion el emplear un conjunto de
manipulaciones, pasos a seguir, operaciones de control, procedimientos establecidos, con el fin

de que estos brinden informacion necesaria sobre el objeto de estudio. (Monje, 2011)

A causa de la falta de conocimientos sobre sustitucion de harinas en preparaciones de masas
pastelera: pesada, liviana y quebrada, o sobre la utilizacion de harina de fréjol rojo, se establece
aplicar el método experimental, esta se emplea como base para examinar la validacion de las
masas de pasteleria antes mencionadas, que se pretende elaborarlas con harina de fréjol rojo;
mediante este método se tiene como objetivo identificar las técnicas de elaboracion,
manipulacion y procesos aplicados en la produccion de las diferentes masas mencionadas

registrando los resultados a través de la descripcion de cada experimento.

La pasteleria que se comercializa en Ecuador se elabora utilizando mayormente harina de
trigo, y a través de la experimentacion, se busca sustituir totalmente o parcialmente con harina de
fréjol rojo y determinar si es posible 0 no esa sustitucion de harinas sin que se afecte las
caracteristicas organolépticas ni comerciales. La harina de fréjol rojo es un producto que no se
encuentra en el mercado, por esta razon se procede a utilizar el método experimental y asi

producir esta harina de forma artesanal.
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Para llevar a cabo el método de experimentacion se inicia realizando las pruebas
correspondientes para la elaboracion de la harina de fréjol rojo, para ello se realiza el secado
solar durante dos dias, luego de esto el tostado al horno a una temperatura de 60° por dos horas y
posterior a esto el molido de los granos con el objetivo de obtener una harina fina que sirva como
base de la sustitucion del objeto de estudio. Luego se someterd estas muestras a un analisis de
laboratorio donde se conocerd las caracteristicas fisicoquimicas. A partir de esto, se formularan
las diferentes recetas para la elaboracion de las masas pesada, liviana y quebrada y asi poder

llegar al producto final.

Se realizan pruebas experimentales de las masas pesada, liviana y quebrada con sustituciones
al 100, 80 y 70%, pero como no se hallaba diferencia entre las dos ultimas, por criterio de
investigador, se determind elegir las sustituciones del 100 y 70%, de las cuales se elaborara la

masa pesada, masa liviana y masa quebrada, para su posterior prueba de aceptacion

3.3.2 Teécnica de investigacion.

Una vez planteado el tema de estudio se requiere de técnicas que ayuden al investigador a
recabar la informacion necesaria para poder desarrollarlo, las técnicas de una investigacién son
aquellas que consisten en observar atentamente el fendémeno, hecho o caso, tomar informacion y

registrarla para su posterior andlisis. A continuacion se detallan las técnicas a emplear.

3.3.2.1 Analisis sensorial.
El Analisis sensorial es el examen estandarizado de las propiedades organolépticas

principalmente de un producto alimentario que se realiza con los sentidos. Es decir, esto implica
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el analisis con técnicas especificas de los atributos que son destacados por los érganos de los
sentidos. Y nos permite determinar una muestra real de consumo. Al evaluar distintos productos
0 muestras a traves del analisis sensorial, las estamos detallando, comparando y estableciendo

preferencia entre ellos. (BARDA, 2014)

Se define emplear la técnica de analisis sensorial, ya que a través de esta se reconoce los
atributos organolépticos de las masas pesada, liviana y quebrada, de pasteleria elaboradas. Los
atributos organolépticos son las caracteristicas fisicas que se describen como sabor, olor, textura
y color; esto se realiza para evaluar las caracteristicas del producto sin la necesidad de utilizar
algin instrumento de medicion. Posterior a ello, se tabulan los resultados mediante escala
hedonica en donde los panelistas tienen opciones de respuestas a elegir que van desde el me
gusta extremadamente hasta el me disgusta mucho; la escala hedénica sirve para que el panelista
califique el grado de satisfaccion que le produce el producto, esto lo hacen utilizando una escala

la cual ha sido proporcionada por el analista.

La escala heddnica cuenta con 5 a 9 aspectos los cuales son: me disgusta extremadamente, me
disgusta mucho, me disgusta moderadamente, me disgusta levemente, no me gusta ni me
disgusta, me gusta levemente, me gusta moderadamente, me gusta mucho, y me gusta
extremadamente. En el presente proyecto, por criterio del investigador, se opta por presentar una
escala hedonica de 5 aspectos para facilitar la calificacion a los panelistas ya que se trata de 3
masas con dos porcentajes de sustituciones cada una, los atributos a evaluar son el sabor general,
sabor residual, color, olor, y textura; el sabor general se evalta con el fin de conocer las
caracteristicas de sabor de un todo, el sabor residual ya que el fréjol tiene una parte acida, y en

tanto al olor, color y textura porque se trata de atributos basicos para analizar en un alimento.
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3.3.2.2 Pruebas de aceptacion

El tipo de prueba de aceptacion ayuda a conocer como es considerada una muestra del
producto para los consumidores. El afan de obtener un producto nuevo es lo que denomina
aceptacion y no solo depende de la sensacion agradable o desagradable. Por esta razon, la clave
del éxito para las industrias es la aceptacion de nuevos productos por parte del consumidor.
Cuando se permita entrar al mercado con varias ideas innovadoras se recomienda tener presente

el producto para definir profesionalmente las tendencias y gustos de los clientes. (Moreno, 2015)

Se establece emplear la técnica de prueba de aceptacion en donde los panelistas verifican que
las preparaciones elaboradas cumplan con sus expectativas al momento de degustarlas, ellos
pueden aprobar o no las muestras de masas ofrecidas y a su vez pueden solicitar modificaciones
en su elaboracion. Estas pruebas de aceptacion se la realizan a diferentes personalidades de la
ciudad de Guayaquil tales como profesionales en la materia, docentes y publico en general. Los
productos que someten a la prueba de aceptacion son: masa pesada (torta de vainilla), masa
liviana (bizcocho de vainilla) y masa quebrada (tartaletas); cabe recalcar que esta técnica es
inevitable ya que esta permite obtener datos en donde se reconoce el agrado o desagrado de los

productos elaborados y asi conocer cual de los productos cuenta con mayor aceptacion.

La prueba de aceptacion se realiza en la Escuela Culinaria Mundo Harina, aqui se retne a al grupo

objetivo determinado y se les ofrece las muestras a degustar para su posterior evaluacion, para esto se

utilizara materiales como platos descartables pequefios, servilletas, cucharas, vasos, agua, hojas de

evaluacion, boligrafos. Una vez realizada la prueba se puede definir la calidad de las preparaciones

elaboradas y comprobar la factibilidad del tema de estudio.
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3.3.2.3 Analisis de laboratorio.
Las pruebas de laboratorio se realizan con el propoésito de garantizar la calidad del producto y
de verificar las normas en efecto, es un soporte para desarrollos académicos en el estudio de una

muestra especifica avalando la seguridad de la misma. (Monje, 2011)

Se determina realizar un analisis de laboratorio a la harina de fréjol rojo como tal y a una de
las preparaciones realizada que haya contado con mayor aceptacion mediante el analisis
sensorial, para asi obtener un resultado controlado y que se encuentre bajo todas las condiciones
de las normas aplicables y asi certifiquen la normalidad y la conformidad del producto de la

propuesta establecida.

La harina elaborada de fréjol rojo sera sometida a un analisis fisico quimico y microbioldgico
que tiene la harina en el Laboratorio Protal -ESPOL. Para la prueba de la harina se requiere de 5
muestras de 250 gramos cada una, con esto se realizard un andlisis fisico quimico y analisis
microbiologico, en donde se detallara el contenido de acidez, cenizas, grasa total, humedad,
proteinas, e. coli y levaduras y mohos; se tomard como referencia las normas INEN 0616 de la
harina de trigo ya que no existe la norma para harina de fréjol. Luego de esto también se llevara a
un analisis de laboratorio al producto que cuente con mayor aceptacion que se serd determinada
para el investigador, para este analisis se requiere de 2 muestras de 250 gramos cada una, en
donde se realizard un andlisis microbiologico para conocer si existe presencia de levaduras y

mohos.

Se realiza el analisis de laboratorio a la harina para determinar si este se encuentra dentro de
los pardmetros establecidos por las normas INEN, por el efecto de que no existe en el mercado la

harina de fréjol rojo, se procede a compararla con la harina de trigo, pese a que se trate de
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productos distintos ya que uno se trata de harina de un cereal y el otro de una harina de

leguminosa.

El producto que cuente con mayor aceptacion, en relacion a las preparaciones de las masas
pesada, liviana y quebrada con sustitucion de la harina, sera sometida a un analisis de laboratorio
para reconocer la probabilidad de que al momento de la coccién se haya perdido proteina o
quizas haya ganado mas proteina por la mezcla de los demas ingredientes que componen la

elaboracion de la masa.

3.4 Poblacién y Grupo Objetivo

Se entiende como grupo objetivo al consumidor al cual se dirige o al cual esta enfocado el
tema de estudio, determinar al grupo objetivo para el alcance de las masas pesada, liviana y
quebrada de pasteleria elaborada con harina de fréjol rojo, es la clave esencial para que el

proyecto resulte factible.

Se determina como grupo objetivo a hombres y mujeres mayores de edad que habiten en la

ciudad de Guayaquil y que sean consumidores de productos de pasteleria.

3.5 Determinacién y Tamafio de la Muestra

Segun (Dominguez, 2007) en su guia para la evaluacion sensorial de alimentos, indica que ara
la prueba de aceptabilidad se requiere de 75 a 150 panelistas por muestra, por ello para la
presente investigacion y por criterio del investigador, se establece como tamafio de muestra un
grupo de 100 personas, estos comprenden de hombres y mujeres mayores de edad que habiten en

la ciudad de Guayaquil, se encuentran distribuidos en diferentes grupos, entre ellos docentes del
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area de gastronomia los cuales cuentan con el conocimiento adecuado para evaluar el producto y

publico en general que sean consumidores de productos de pasteleria.

3.6 Analisis Estadistico

De acuerdo a la metodologia y técnicas planteadas, y una vez determinado el grupo objetivo
antes mencionado, se realizan cuadros estadisticos de la aceptacion de las tres masas de
pasteleria que se elaboraron con dos sustituciones de harina. Se muestran las tablas de resultados
donde se detalla la cantidad de personas que han seleccionado su grado de preferencia en cuanto
a los atributos a evaluar, a su vez también se observa el promedio, este significa el valor
caracteristico de una serie de datos cuantitativos, se obtiene a partir de la suma de todos los

valores dividiendo entre los nUmeros de sumandos.

Analisis de las masas elaboradas

Las pruebas elaboradas fueron sometidas a un analisis donde se determind el nivel el grado de
aceptacion que tienen los evaluadores sobre los productos; se tiene como muestra las masas

pesada, liviana y quebrada con sustituciones de harina al 70 y 100%.

A continuacién se podra apreciar la tabulacion de los datos y los gréaficos de cada una de las
muestras donde se determina a un total de 100 personas para la realizacion de la prueba, de
dichos resultados se obtendran un promedio de porcentaje por cada uno de las categorias y

atributos de la escala hedénica
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A continuacion se presenta la tabla de los resultados, en donde una vez realizada la prueba de

aceptacion, se obtienen datos estadisticos, tal como se indica en la tabla 4.

Tabla 4
Nivel de preferencia en aspecto general de la masa pesada al 100%
Me gusta Me  Nomegustani Me disgusta Me disgusta Total
extremadamente gusta me disgusta  ligeramente mucho personas
Color 70 15 5 4 6 100
Sabor
general 91 3 3 2 1 100
Sabor
residual 65 9 12 9 5 100
Olor 55 18 24 3 0 100
Textura 45 27 10 11 7 100
Promedio 65,2 14,4 10,8 58 3,8 100
Elaborado por autoras
Gréfico 1
Nivel de preferencia en aspecto general de la masa pesada al 100%
Masa Pesada al 100%
100
80
60
40 I
20
Color Sabor general Sabor residual Olor Textura
B Me gusta extremadamente B Me gusta No me gusta ni me disgusta

W Me disgusta ligeramente B Me disgusta mucho

Elaborado por autoras
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Como se puede observar en el grafico 1, la prueba de aceptacion a lo que se refiere a la masa
pesada con el producto torta de vainilla (masa pesada) 100% de harina de fréjol, los resultados
obtenidos se determind que al 91% de personas les gusto extremadamente el sabor en general,
los cuales expresaron que el sabor al momento de degustar el producto generaba una sensacion
agradable, y en un porcentaje menor de un 2% les disgusto ligeramente su sabor y eso se notd en

el sabor residual porque al final quedaba un sabor un poco amargo propio del fréjol.

e Masa pesada (torta de vainilla) al 70% de sustitucion
En la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos tras la prueba de aceptacion de la masa
pasada (torta de vainilla) con sustitucion de la harina de trigo por harina de fréjol rojo al 70%,

siendo estos representados a traves del siguiente cuadro estadistico.

L?\t/)elftdse preferencia en aspecto general de la masa pesada al 70%
No me
gusta ni Me
Me gusta Me me Me disgusta disgusta  Total
extremadamente gusta disgusta ligeramente mucho personas
Color 3 50 30 10 7 100
Sabor general 10 72 8 4 6 100
Sabor residual 8 69 15 5 3 100
Olor 12 44 20 16 8 100
Textura 5 84 6 3 2 100
Promedio 76 638 15,8 7,6 5,2 100

Elaborado por autoras
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Gréfico 2
Nivel de preferencia en aspecto general de la masa pesada al 70%

Textura

Olor

Sabor residual
Sabor general

Color
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Me disgusta ligeramente B No me gusta ni me disgusta B Me gusta B Me gusta extremadamente

Elaborado por autoras

En relacion a la masa pesada del 70% de acuerdo al grafico 2, al 84% de las personas empleadas
para el estudio les gusto la textura del producto, pero a un 8% les disgusto en manera extrema el olor,
los cuales expresaron que era muy poco agradable y que al momento de percibirlo se disminuian las

ganas de querer probar el producto.

e Masa liviana (bizcocho de vainilla) al 100% de sustitucion
En la tabla 6 se puede apreciar, segin datos estadisticos, los resultados que se obtuvieron tras
realizarse la prueba de aceptacion de la masa liviana (bizcocho de vainilla) con sustitucion de las

harinas al 100%.
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L?\l/)é?(?e preferencia en aspecto general de la masa liviana al 100%
No me gusta Me
Me gusta Me ni me Me disgusta  disgusta Total

extremadamente gusta  disgusta ligeramente mucho  personas
Color 90 5 3 1 1 100
Sabor general 95 2 2 1 0 100
Sabor residual 77 10 5 5 3 100
Olor 100 0 0 0 0 100
Textura 89 3 3 4 1 100
Promedio 90,2 4 2,6 2,2 1 100

Elaborado por: autoras

Grafico 3
Nivel de preferencia en aspecto general de la masa liviana al 100%
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Masa Liviana al 100%

Me gusta Me gusta No me gusta ni me Me disgusta Me disgusta mucho
extremadamente disgusta ligeramente
H Color ® Sabor general Sabor residual Olor MW Textura

Elaborado por autoras
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El grafico 3, muestra los resultados obtenidos en cuanto al estudio de la preparacion de una masa
liviana empleando el 100% de harina de fréjol, el bizcocho elaborado tuvo un 100% de aceptacion en
cuanto a su olor y se puede apreciar a su vez en la tabla 6 los porcentajes favorables en cuanto al
sabor general en un 95% y el color en un 90%, dichos porcentajes dan a conocer la aceptacion total

del producto, la cual fue otorgada por parte de las personas elegidas para el estudio.

e Masa liviana (bizcocho de vainilla) al 70% de sustitucion
A continuacion en la tabla 7 se detalla los resultados que se arrojaron a traves de la prueba de
aceptacion en relacion a la masa liviana (bizcocho de vainilla) al 70% de sustitucion del harina

de trigo por harina de fréjol.

Tabla 7
Nivel de preferencia en aspecto general de la masa liviana al 70%
No me Me
Me gusta Me gustanime Medisgusta disgusta Total
extremadamente gusta  disgusta ligeramente mucho  personas
Color 5 70 20 3 2 100
Sabor general 3 90 2 2 3 100
Sabor residual 8 50 25 7 10 100
Olor 15 12 39 16 18 100
Textura 22 63 6 8 1 100
Promedio 10,6 57 18,4 7.2 6,8 100

Elaborado por: autoras
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Gréafico 4

Nivel de preferencia en aspecto general de la masa liviana al 70%
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La tabla 7 muestra los porcentajes obtenidos del estudio realizado a la preparacion de un bizcocho
con el 70% de harina de fréjol, las personas elegidas para el estudio expresan en manera general que
el producto tan solo les gusto en un 90% en relacién a su sabor y otros expusieron que el olor era

muy poco agradable debido a lo cual obtuvo un 18% en la escala de 5 aspectos ubicandose esta

Masa liviana 70%

Me gusta Me gusta No me gusta ni me Me disgusta Me disgusta mucho
extremadamente disgusta ligeramente
H Color ®Sabor general ™ Sabor residual Olor MW Textura

Elaborado por autoras

calificacion en la categoria de me disgusta mucho.
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e Masa quebrada (tartaleta) al 100% de sustitucion

Una vez realizada la prueba de aceptacion de la masa quebrada (tartaleta) con sustitucion de
la harina de trigo por harina de fréjol rojo al 100%, se realizdé una tabla estadistica para

representar los resultados obtenidos mediante dicha prueba.

L?\?el?c?e preferencia en aspecto general de la masa quebrada al 100%
No me
gusta ni Me
Me gusta Me me Me disgusta  disgusta Total
extremadamente gusta disgusta  ligeramente  mucho  personas
Color 4 2 5 19 70 100
Sabor general 2 3 8 51 36 100
Sabor residual 2 3 2 5 88 100
Olor 10 4 4 24 58 100
Textura 5 9 15 40 31 100
Promedio 46 42 6,8 27,8 56,6 100

Elaborado por: autoras
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Grafico 5
Nivel de preferencia en aspecto general de la masa quebrada al 100%

MASA QUEBRADA AL 100%

&3 Color Sabor general Sabor residual Olor [ Textura

Elaborado por autoras

En una escala de 5 aspectos se puede notar en la tabla 8, que el producto elaborado al 100%
harina de fréjol no tuvo aceptacién por parte de las personas elegidas para el estudio, los cuales
expresaron en un 51% que el sabor general de las tartaletas de masa quebrada era poco agradable
al paladar a su vez a un 88% les disgusto mucho el sabor residual que este producto les dejaba en
boca, y un porcentaje muy menor del 2% mencionaron que les gustaba extremadamente su sabor.

Con dichos resultados se puede notar que la propuesta de masa quebrada al 100% harina de

fréjol no fue aceptada.
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e Masa quebrada (tartaleta) al 70% de sustitucion
A continuacién mediante la tabla 9 se detallan los resultados arrojados mediante la prueba de
aceptacion en cuanto a la masa quebrada con sustitucion de la harina al 70%, estos resultados se

dan a través de las evaluaciones de los atributos organolépticos del producto.

L?\?;?(?e preferencia en aspecto general de la masa quebrada al 70%

No me

gusta ni Me

Me gusta Me me Me disgusta  disgusta Total
extremadamente gusta disgusta ligeramente  mucho  personas

Color 90 5 3 1 1 100
Sabor general 77 16 2 5 0 100
Sabor residual 45 53 0 1 1 100
Olor 64 24 6 3 3 100
Textura 58 33 5 4 0 100
Promedio 66,8 26,2 3,2 2,8 1 100

Elaborado por autoras
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Gréfico 6
Nivel de preferencia en aspecto general de la masa quebrada al 70%
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Elaborado por autoras

Segun el criterio dado por las personas elegidas para el estudio se obtuvieron como resultados
que al 90% les gusto extremadamente el color de las tartaletas elaboradas con el 70% de harina
de fréjol , y a su vez en un 77% resalto su sabor general, las personas elegidas para el estudio
expresaron que la combinacién de harina fréjol y harina de trigo en la tartaletas le daba un
excelente sabor, y en un porcentaje menor del 3% se mencioné que el olor les disgustaba mucho,
dicho porcentaje no cambia la aceptacion del producto ya que al 64% les gusto de manera

extrema el olor de las tartaletas.
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Capitulo 1V: Resultados y Propuesta

En esté capitulo se detallan los resultados de la elaboracion de la harina de fréjol rojo y de los
productos realizados con las masas pesada, liviana y quebradas mediante el método
experimental, para la obtencion de harina se parte del secado de los granos de frejol que ayudan
al aporte de caracteristicas nutricionales y de alli se derivan las preparaciones de las masas

mencionadas, a su vez también se detalla los resultados de la prueba de aceptacion.

4.1 Resultado del método experimental.

4.1.1 Resultados de la elaboracion de la harina de fréjol rojo

Para la elaboracion de la harina de fréjol rojo, se parte con una cantidad de 5000 gramos del
fréjol, con este se parte iniciando su proceso se secado el cual se hace mediante la técnica de
secado solar, una vez realizado esto, se prosigue con el tostado al horno en una temperatura de
60°C por dos horas, en cuanto se haya terminado el tostado se lleva los granos de fréjol a la
molienda para lograr obtener la harina. Una vez adquirida la harina de fréjol rojo empieza la
elaboracion la elaboracion de las masas pesada, liviana y quebrada, fabricando con ellas una torta

un bizcocho y tartaletas.
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e Secado al Sol

Gréfico 7
Curva de secado, Fréjol Rojo. Dia 1
Secado Solar
5050
5000 5000
4972
4350 4945
4919 Peso
4900 4894
4872
4850
4800
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

Elaborado por autoras

El proceso de secado del fréjol rojo se realizd utilizando la técnica de secado solar. Para
empezar el procedimiento, se coloco una tela blanca sobre el suelo para ubicar sobre ella los
granos de fréjol y asi exponerlo al sol durante 2 dias seguidos, dicho proceso se inicio a las 10:00
horas con un peso neto de 5000 g, el peso inicial fue registrado para reconocer y detallar la
pérdida del mismo mediante el transcurso del secado. La primera revision se realiza al paso de 1
hora, donde se observo una reduccion del peso inicial a 4972g, luego de esto se efectud la
revision cada hora; al medio dia se registra que los frejoles habian perdido un total de 55g de la
cantidad inicial, para la siguiente revision realizada a las 14:00 horas, donde los fréjoles pesaban
4894q y para la dltima revision del dia, realizada a las 15:00 horas, el peso habia disminuido a
4872g. En el grafico 7 se muestra que durante el primer dia de secado, los frejoles habian

perdido 1289 de peso de su cantidad inicial.



Grafico 8

Curva de secado, Fréjol rojo. Dia 2
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Para el segundo dia de secado se toma la cantidad que habia quedado al dia anterior, esta
cantidad es de 4872 gramos de fréjol rojo, con esta se procede a secarla a luz solar a partir de las
10:00 horas e igualmente revisando cada hora, para las 12:00 horas la cantidad de fréjol habia
reducido a 4817g,, perdiendo 55g de peso, una hora después esta habia perdido 24g mas, dada las

15:00 horas, la cantidad de fréjol que se hallaba era de 7739g; durante el secado del dia 2, el

fréjol habia perdido 133g de peso.

De la cantidad inicial de fréjol se registra una pérdida de peso de 261g por el secado al solo

durante 2 dias.

Elaborado por autoras
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e Tostado

Gréfico 9
Curva de tostado, Fréjol Rojo
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Elaborado por autoras

El proceso se tostado se realiza en horno a una temperatura de 60°C por dos horas, contando
con un peso inicial de 4739g de fréjol rojo seco, la revision de reduccién de peso se lleva a cabo
cada 30 minutos; en la primera revision realizada a las 12:30 horas, el fréjol habia perdido 18g de
peso, para las 13:00 horas el fréjol contaba con una cantidad de 4705g de peso y al finalizar el
tiempo de tostado, siento esta las 14:00 horas; el frejol contaba con una cantidad de 4678g de

peso total, perdiendo 61g de peso en este proceso. La curva de tostado se observa en el gréafico 9.
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e Molido

Una vez que el grano este tostado, se muele las veces que sean necesarias para obtener una
harina fina y manipulable para poder elaborar los productos, luego se procede al tamizado con
medida 100, este paso es necesario para la separacion de los residuos de la molienda realizada, y
por Gltimo se procede al a guardar la harina de frejol en empaques pléasticos en un lugar fresco y

Seco.

A continuacién se muestra de manera detallada los pasos a seguir para la obtencion de la
harina elaborada a partir de fréjol rojo, para iniciar con este proceso se parte del secado del grano
exponiéndolo al sol por un lapso de 2 dias luego de esto se realiza la coccion a la temperatura y
tiempo adecuado con lo cual se consigue el producto final, el proceso de coccién se gréfica a

continuacion. (ver grafico 8).
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Descripcion de los Procesos

e Recepcion de M/P: Receptar materia prima.

e Seleccion y limpieza: retirar aquellos desperdicios fisicos que pueden ser piedras, tierra
u otros objetos procedentes del suelo.

e Lavado: en agua potable, este realiza para eliminar cualquier tipo de impureza.

e Secado: este puede ser secado al sol durante dos dias.

e Coccion: se lo realiza en horno a una temperatura de 60°C durante 2 horas.

e Molienda: esta se trata de eliminar la cascara y reducirlo de tal forma que llegue hasta la
granulometria fina que consiste la harina, puede ser en molinos, trituradoras o licuadora.

e Tamizado: se recomienda hacerlo en una malla No 100 para asi poder obtener un tamafo
de la particula homogénea.

e Empacado: la harina se coloca en una bolsa laminada, sellada para proteger el producto
de la humedad que puede tener el ambiente.

e Almacenamiento: en temperatura de 0 a 5°C.

4.1.2 Resultados y formulaciones de la elaboracion de las masas pesada, liviana y
guebrada.

Para llevar a cabo las formulaciones de los distintos productos de las masas pesada, liviana y
quebrada, se toma en consideracion contar con las variables textura, color y sabor. Se muestran
las tablas donde se detallan los ingredientes a utilizar para cada preparacion con los respectivos

porcentajes, temperatura, y variables, se realiza un analisis correspondiente para cada formula.
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En la tabla 10, se detalla la primera formulacion sobre la elaboracion de una torta de vainilla

con masa pesada sustituyendo la harina de trigo por harina de fréjol rojo, aqui se observa que se

utilizo el harina de fréjol al 70% y la harina de trigo al 30%. Con esta formulacion se obtuvo un

producto de textura inestable, su corteza de un tono palido y este presentaba un ligero sabor

amargo, esto se debe al sabor propio del fréjol, por ello e requiere a reformular ajustando los

porcentajes de sus ingredientes, y para la siguiente formulacién se incorpora huevos en la

preparacion para que estos ayuden a emulsionar la masa y le brinden estabilidad y esponjosidad.

Tabla 10

Formula de masa pesada con sustitucion del harina de trigo por harina de fréjol.
Variables
i : i Resultados
Tiempo Temperatura Ingredientes Porcentaje
Harina de fréjol 21% _ _
) ) Textura inestable, sin
Harina de trigo 9%
) fuerza
Mantequilla 31%
) Azlcar 31% o
30 min 180° _ o Tono palido
Esencia de vainilla 1%
Polvo de hornear 2%
Leche 6% Ligero sabor amargo
Total 100%

Elaborado por autoras.
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e Prueba?2

Se procede a realizar una segunda formulacion, pero en esta ocasion sustituyendo el harina
de trigo al 100%, en esta férmula se establece utilizar huevos para otorgar una mejor estabilidad
al producto final. Ajustando los porcentajes con el implemento del ingrediente adicional y a su
vez eliminado la esencia de vainilla, se decide hacer este cambio para mejorar el color, asi rse
obtiene como resultado una torta con textura homogénea y compacta, con un color café claro y

de sabor agradable.

Tabla 11
Masa pesada con sustitucion del harina al 100%
Variables
i i i Resultados
Tiempo Temperatura Ingredientes Porcentaje
Harina de fréjol 24% Textura homogénea y
Mantequilla 24% compacta
Azlcar 24%
30 min 180° Huevos 24% Color café claro
Polvo de hornear 1%
Leche 3%
Sabor agradable
Total 100%
Elaborado por autoras.
e Prueba3

En vista de que en la torta de sustitucion de harinas al 100% mejoré con la incorporacion de
huevos, se establece hacer una segunda formulacion con respecto a la sustitucion de la harina al
70%, vya que en la primera formulacion no se obtuvo un buen producto. Al igual que las

formulaciones anteriores, se mantuvo el tiempo de 30 minutos de horneo, con la incorporacion
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de huevos, con la ausencia de esencia de vainilla, se logré obtener un producto con volumen

esponjoso, un color café claro y de sabor agradable.

Esta es la formulacion final en relacion a la sustitucion de la harina al 70% y la que se

presentard a los evaluadores en la prueba de aceptacién

Tabla 12
Masa pesada con sustitucion del harina al 70%
Variables
_ i i Resultados
Tiempo Temperatura Ingredientes Porcentaje
Harina de fréjol 17%
) ) Textura con volumen
Harina de trigo 7% _
espon;joso
Mantequilla 24%
) Az(car 24% )
30 min 180° Color café claro
Huevos 24%
Polvo de hornear 1%
Leche 3% Sabor agradable
Total 100%

Elaborado por autoras.
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Descripcion del Proceso
Para la elaboracion de la masa pesada se requiere de los siguientes pasos, donde se toma en
consideracion el tiempo y la temperatura que ayudaran a obtener una masa con la textura

adecuada caracteristica de las masas pesadas.

= Recepcion de la materia prima, es decir los ingredientes que se requieren para la
elaboracion de la torta de vainilla con harina de fréjol rojo.

= Pesado de los ingredientes, es necesario equilibrar la receta asi se lograra obtener una
masa estable que dara resultados favorables en el producto final.

= Cremar, la mantequilla y el azlcar hasta que esta cambie de color tornandose cremoso,
con el fin de otorgarle volumen a la masa.

= Se procede a batir junto con los huevos agregando uno a uno.

= Se mezcla la preparacion obtenida con los secos, agregando poco a poco intercalando con
los liquidos en este caso la leche.

= Los moldes deben estar previamente engrasados y enharinados para verter la mezcla
obtenida.

= Se precalienta el horno a 180°C

= Colocar los moldes en el horno durante 30 minutos.

= Transcurrido el tiempo, se procede a enfriar la masa con la ayuda de una rejilla, este

proceso se realiza al ambiente en un lapso de 2 horas.
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e Masa liviana

e Pruebal

Mediante la tabla 13, se indica la formulacion de la elaboracion de un bizcocho de vainilla
con masa liviana sustituyendo la harina de trigo por la harina de fréjol rojo, para esto se utilizo
harina de fréjol al 73% y harina de trigo al 26%. Al igual que en la masa pesada, sesta se hornea
en 30 min y aqui se obtuvo un producto de textura esponjosa, de tono claro y sabor agradable.

En esta primera formula no hubo falencias ya que se obtuvo un buen producto, pero se
requiere mejorar un poco el color del mismo y se establece incluir esencia de vainilla, el resto de

los ingredientes se mantienen y se procede a equilibrar los porcentajes debido a la realizacién de

las sustituciones de harina al 100 y 70%.

Tabla 13
Formula de masa liviana con sustitucion de la harina de trigo por harina de fréjol rojo
Variables
i : i Resultados
Tiempo  Temperatura  Ingredientes Porcentaje
Harina de fréjol 23% )
) ) Textura esponjosa
Harina de trigo 8%
Azlcar 26%
) Color claro
30 min 180° Huevos 41%
Polvo de
1%
hornear Sabor agradable
Total 100%

Elaborado por autoras.
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e Prueba?2

Se prosigue con la formulacion de la preparacion del bizcocho sustituyendo la harina de trigo
a un 100%, a diferencia de la anterior, aqui se incorpora esencia de vainilla con la finalidad de
otorgar un grado mas de color al producto. Como resultado se obtuvo un bizcocho de textura
esponjosa, de un color café claro y de sabor agradable.

Como ya se indicd, en esta férmula solo se incluye la esencia de vainilla, manteniendo los
demas ingredientes, y junto con este, balancear los porcentajes de tal manera que se logre un

bizcocho con su textura y color caracteristico. Esta formulacion se la muestra en la tabla 14.

Tabla 14
Masa liviana con sustitucion del harina al 100%
Variables
i : i Resultados
Tiempo Temperatura Ingredientes Porcentaje
Harina de fréjol 31% _
] Textura esponjosa
AzUcar 26%
) Huevos 42%
30 min 180° Color café claro
Polvo de hornear 1%
Esencia de vainilla 1%
Sabor agradable
Total 100%

Elaborado por autoras.
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Se plantea la formulacion del bizcocho de vainilla con sustitucion de la harina al 70%,

incorporandole esencia de vainilla y balanceando los demas porcentajes del resto de los

ingredientes, con esto se obtuvo un producto de textura blanda, color café claro y sabor

agradable.

Como se muestra en la tabla 15, se puede notar que los porcentajes se asimilan a la primera

formulacion, ya que ambas utilizan el 31% de harina entre harina de trigo y harina de fréjol, la

diferencia radica en la incorporacién de la esencia de vainilla

Tabla 15
Masa liviana con sustitucion del harina al 70%
Variables
: : i Resultados
Tiempo Temperatura Ingredientes Porcentaje
Harina de fréjol 23%
) ) Textura blanda
Harina de trigo 8%
Azlcar 26%
30 min 180° Huevos 42% Color café claro
Polvo de hornear 1%
Esencia de vainilla 1%
Sabor agradable
100%

Total

Elaborado por autoras.



Diagrama de elaboracion de la masa liviana.

Diagrama 3
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Descripcion del Proceso
Para el proceso de la masa liviana se realizada primero la recepcion de la materia prima, la
cual debe estar en Optimas condiciones para su uso, se establece elaborar un pionono a base de

harina de fréjol donde se siguen los siguientes pasos:

= Recepcion de la materia prima: harina de fréjol, huevos, azlcar y polvo de hornear.

= Pesado de los ingredientes, para equilibrar bien la receta.

= Como primer paso: Batir los huevos junto con el azlcar hasta llegar a punto de letra,
consiguiendo un batido homogeéneo.

= Mezclar los secos, harina y polvo de hornear.

= Tamizar los secos e incorporarlos en la mezcla anterior con movimientos envolventes.

= Previamente engrasar y enharinar los moldes.

= Color la masa en los moldes.

= Precalentar el horno a 180°C

= Llevar los moldes al horno por 30 minutos

= Retirar del horno transcurrido el tiempo y dejar enfriar al ambiente.
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e Masa quebrada

e Pruebal

A través de la tabla 16, se indica la formulacion de la elaboracion de un tartaleta con masa
quebrada sustituyendo la harina de trigo por la harina de fréjol rojo, para esto se utilizé harina de
fréjol al 100%, se partié queriendo experimentar con la harina de frejol en su totalidad, con esto
se obtuvo un producto de una textura dura, color dorado y sabor agradable. La textura no es la

adecuada, por ello se requiere reformular la receta disminuyendo porcentaje de harina y

equilibrando los demas.

Tabla 16
Formula de masa quebrada con sustitucion de la harina de trigo por harina de fréjol rojo
Variables
i i i Resultados
Tiempo Temperatura Ingredientes Porcentaje
Harina de fréjol 45%
Textura dura
Azlcar 24%
) Mantequilla 20%
15 min -
_ 180° Huevos 9% Color dorado
20 min ) .
Esencia de vainilla 1%
Sal 1%
Sabor agradable
Total 100%

Elaborado por autoras.
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e Prueba?

Para la reformulacion de la tartaleta de masa quebrada con sustitucién del harina al 100%, se
procedio a equilibrar las cantidades de sus ingredientes, disminuyendo cantidad de harina y
aumentando azlcar y mantequilla. Con esto se logrd obtener un producto de textura crujiente,
tono dorado y sabor agradable.

Para la prueba 2, se disminuye el porcentaje de harina, y se eleva un poco la materia grasa, que

es la mantequilla, con el propositito de trabajar una mejor técnica del arenado, técnica que es la

clave para la textura idonea de la masa quebrada.

Tabla 17
Masa gquebrada con sustitucion del harina al 100%
Variables
i i i Resultados
Tiempo Temperatura Ingredientes Porcentaje
Harina de fréjol 39% )
) Textura quebradiza
Azucar 27%
) Mantequilla 22%
15 min -
_ 180° Huevos 10% Color dorado
20 min ) .
Esencia de vainilla 1%
Sal 1%
Sabor agradable
Total 100%

Elaborado por autoras.
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e Prueba3

Se disefia la formulacion de la tartaleta con sustitucion de la harina al 70%, y balanceado las

cantidades de sus demas ingredientes, se obtiene un producto con una textura quebradiza, de

color dorado y sabor agradable.

Obteniendo un buen producto mediante esta formula, es la que se establece como la

formulacion final de la preparacion de las tartaletas con masa quebrada, ya que sus variables de

evaluacion resultaron ser las correctas.

Tabla 18
Masa gquebrada con sustitucion del harina al 70%
Variables
i i i Resultados
Tiempo Temperatura Ingredientes Porcentaje
Harina de fréjol 28%
Harina de trigo 12% Textura crujiente
Azlcar 27%
15 min - 180° Mantequilla 22%
20 min Huevos 10% Color dorado
Esencia de vainilla 1%
Sal 1%
Sabor agradable
Total 100%

Elaborado por autoras.



Diagrama de elaboracion de la masa quebrada.

Diagrama 4
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Descripcion del Proceso

La masa quebrada elegida para el proceso fue la establecida al 70% de su contenido en harina

de fréjol, de aqui se elabord la masa Sucre:

= Pomar la mantequilla junto con el aztcar en un bowil.

= Tamizar la harina y formar una corona en la mesa de trabajo.

= A la mantequilla pomada se le afiade las yemas de huevo y se mezcla, una vez
conseguido un batido homogéneo se procede agregar esta mezcla en el centro de la
harina.

= Se utiliza la técnica fresado: donde se genera presion levemente con el raspe si transmitir
tanto calor.

» La masa se debe formar un cuadrado, envolver en papel film y llevara refrigeracion por
aproximadamente una hora, debido a que este tipo de masa se cae cuando no esta fria por

eso debe ir a refrigeracion.

Este tipo de masa debe estirarse luego de ser colocada en los moldes debido a que puede
encogerse, también es recomendable una vez colocada en los molde llevar a refrigeracion, asi al
momento del horneo esta no perdera su forma. También se considera tener presente el no dar
elasticidad a la masa lo cual se evita en el momento de realizar el amasado, pues se debe realizar

sin prolongaciones de manera que en lo mas minimo se trasmita calor
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4.2 Resultado de las pruebas de aceptacion

Las personas establecidas para la realizacion de las pruebas de aceptacion requeridas en el
presente estudio, son elegidas como grupo objetivo dentro de la ciudad de Guayaquil, estas
pruebas son dirigidas tanto a conocedores gastronomos de la ciudad de Guayaquil como al
publico en general con el objetivo de conocer su percepcion ante la idea de desarrollar
preparaciones de pasteleria donde se incluye como base la harina obtenida del fréjol rojo. El
resultado que se obtuvo en las pruebas de aceptacion con los productos elaborados a base de
harina de fréjol con sustitucién del 100% en masas livianas y pesadas, y al 70% en masas

quebradas fueron las siguientes:

e Masa pesada

La prueba de aceptacién de la masa pesada (torta de vainilla 100%) arrojé como resultado que
al 70% de las personas establecidas para el estudio les gustd por su textura y sabor, aquellas
personas manifestaron que la masa pesada tenia buen sabor inclusive el olor era llamativo y
genera la sensacion de probar el producto. El grupo de evaluadores solo tuvieron comentarios
positivos acera de la torta de vainilla (masa pesada) con respuestas favorables sobre la
sustitucion de la harina de trigo por la harina de fréjol, indicando que esta les parece una idea

innovadora para incursionar en la pasteleria.

e Masa liviana

La masa liviana (bizcocho 100%) genero una aceptacion favorable ya que dentro de un

porcentaje del 100% obtuvo un 90% de aceptacion en lo que relaciona a su sabor, color y textura
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esta final fue caracteristica de una masa liviana ya que los degustares expresaron que la
esponjosidad de la masa era la adecuada. La sustitucion de las harinas resultd llamativa para el
grupo de evaluadores, estos supieron indicar que al principio cuando se les indicé sobre el tema,
no tenian altas expectativas sobre el resultado de los productos y en cuanto los degustaron
quedaron admirados al probar una masa de pasteleria que no esté elaborada con harina de trigo y

les resultaba novedoso el incluir una leguminosa para este propdsito se sustitucion de harinas.

e Masa quebrada

La masa quebrada de la cual se obtuvo la tartaleta del 70%, genero una mayor aceptacion que
la tartaleta del 100%, debido a que la muestra elaborada a partir del 70% contiene un 30% de
harina de trigo y segun el criterio de los evaluadores para el estudio la combinacién le da un
sabor casi neutro y una consistencia no arenosa a diferencia de la muestra al 100% que tiene un
sabor fuerte a la harina de fréjol una vez degustada y su consistencia es muy arenosa. El grupo de
evaluadores, en su mayoria, rescataron la idea de sustitucién de harinas para incursionar en la

pasteleria.

Teniendo como referencia los resultados antes expuestos se toma la decision de elegir para el
estudio de las pruebas de analisis del laboratorio al bizcocho debido que este fue el que mayor
aceptacion tuvo por parte de las personas empleadas para el estudio, cabe recalcar que estas

pruebas fueron elaboras sin ningun tipo de rellenos o coberturas.
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L?\?el?jeg preferencia en aspecto general en Masa pesada, liviana y quebrada
Masa Pesada Masa Liviana  Masa Quebrada
100% 70% 100% 70% 100% 70%
Me gusta
extremadamente 65 7 90 11 5 67
Me gusta 14 64 4 57 4 26
No me gusta ni
me disgusta 11 16 3 18 6 3
Me disgusta
ligeramente 6 8 2 7 28 3
Me disgusta
mucho 4 5 1 7 57 1

Elaborado por autoras

Graéfico 10
Nivel de preferencia en aspecto general en Masa pesada, liviana y quebrada
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Elaborado por autoras
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En términos generales en cuanto a los tres tipos de masas empleados para el estudio se pudo
constatar que las preparaciones que tuvieron mayor aceptacion fueron la masa pesada al 100% de
sustitucion con harina de fréjol, donde se conocié que al 65% les gusto extremadamente la
preparacion, resaltando el atributo de la textura el cual cumple con los requisitos organolépticos
y comerciales de una masa pesada, el atributo que menos gusto se encuentra en un 4% referente a
su color debido a la tonalidad de la harina de fréjol lo cual hace que la preparacion se torne
oscura, a su vez la masa liviana con un 100% de harina de fréjol obtuvo el 90% en la categoria
de me gusta extremadamente donde resalto el sabor residual y olor de la preparacion, finalmente
la masa quebrada al 70% de harina de fréjol genero el 67% de aceptacién en cuanto a la categoria
me gusta extremadamente, en esta preparacion resaltaron el sabor general del producto y su
color.

Los andlisis descritos anteriormente, detallan que los valores en general manifiestan la
aceptacion de los tres tipos de preparaciones con el uso de harina de fréjol, en vista de que los
tres productos elaborados: masa pesada (torta de vainilla), masa liviana (bizcocho de vainilla) y
masa quebrada (tartaletas), sobrepasan el 65% de aceptabilidad tornando factible el presente

objeto de estudio.

4.3 Resultado del analisis de laboratorio

Para la realizacion del analisis de laboratorio se establece someter la harina de fréjol rojo a un
analisis fisico quimico y microbiologico, y asi mismo se realizé el analisis a una sola de las
masas elaboradas, esto se debi6 a la falta de recursos economicos de las investigadoras para
analizar las tres masas, por ello se opto en elegir la masa que conté con mayor aceptacion, siendo

esta el bizcocho de masa liviana. Segun los resultados obtenidos por el Laboratorio PROTAL
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(Profesionalismo Técnico en Analisis de Laboratorio) sobre los productos mencionados, indica

lo siguiente:

4.3.1 Analisis de la harina de fréjol

Los resultados arrojados por el laboratorio Protal-Espol, fueron comparados con las normas
INEN 0616 de la harina de trigo, se realiza esto debido a que no existen normas para la harina de
fréjol y se requiere de tener una base para reconocer si la harina se encuentra en lis pardmetros de

calidad.

e Analisis Fisico quimico

Las pruebas fisico quimicas son de gran importancia porque van dirigidas a la calidad
comercial y al consumo del producto. En cuanto a los resultados, el contenido de acidez presente
en la harina es del 0.13%, su contenido de cenizas, en este se encuentra al 3.30 + 0.07%, segun
estudios de analisis del fréjol, mencionan que la presencia de cenizas puede ser causado a que el
fréjol utilizado para el proceso de la harina fue puesto a coccion y esto aumentd la cantidad de
minerales en la alicuota, esta se trata de una parte que se toma del producto para ser utilizada en
un analisis de laboratorio, donde sus componentes fisico quimicos revelan la sustancia original,
se conoce que el contenido de ceniza puede variar dependiendo de las caracteristicas del suelo en

donde ha sido cultivado.

En cuanto al contenido en proteina, esta presenta el 17.79%, esto se debe a las proteinas

propias que poseen las leguminosas en general. (ver Anexo 5); con este analisis se cuantifica el
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porcentaje de proteina que puede digerirse y por lo tanto asimilarse en el organismo; la proteina
de la harina de trigo es inferior a la harina de fréjol y esto hace que sea una excelente opcion
nutritiva. En relacién a la presencia de humedad, la harina presenta un 7.44%, por ende, la
perdida de humedad es causado por el secado solar y a la coccién al horno al que fueron
sometidos los fréjoles para su proceso. Otro analisis realizado fue sobre su contenido en grasa
total, donde el producto en mencion, muestra una cantidad de 2.79%, y esto supone a que el
fréjol es una leguminosa que contiene cantidades muy bajas en lipidos. (ver anexo 5), esto es
comprobado con los valores de la tabla nutricional mencionada en el marco teérico del presente

proyecto.

e Analisis Microbioldgico

Los resultados muestran la presencia de mohos y levaduras en 1.2 x 10°3. Estas cantidades
son aceptadas y asi lo indica la Norma Sanitaria Peruana que establece los Criterios
Microbiologicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo
Humano, alli se detalla que la cantidad limite por gramo es de un minimo de 10? a un maximo de
10" en mohos y levaduras. Si se compara la harina elaborada de fréjol rojo con la harina de trigo,

no cumpliria los pardmetros, por ello se opt6 por investigar otra normativa.
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4.3.2 Andlisis de la masa liviana (bizcocho de vainilla)

Tomando en consideracion que el tema de estudio se trata de sustitucion de harina, re requirié
hacer un analisis completo a la harina de fréjol como tal, pero también se establece someter a un
analisis al producto que cont6 con mayor aceptacion. El bizcocho de vainilla fue analizado
microbioldgicamente evaluando dos parametros, mohos y levaduras; los resultados son

comparados con la Normativa Peruana antes mencionada.

e Analisis Microbiologico

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis microbioldgico del bizcocho, este detalla que
se encuentra presente mohos y levaduras en 8.8 x 10"2; segtin la norma sanitaria, indica que en
masas frescas o precocidas, se admite la cantidad de mohos en un minimo de 10% a un maximo
de 10* esto quiere decir que el producto est4 dentro de los parametro establecidos por la

normativa y se encuentra en éptimas condiciones para su consumo. (ver Anexo 4)

Un dato que se debe tener presente, es que el Laboratorio Protal — Espol, no realizé los
andlisis el mismo dia en que se llevo el producto para aquel proceso, por ejemplo, la harina de
fréjol fue analizada 5 dias después de haber realizado el depdsito de la muestra y en cuanto al
bizcocho, fue analizado al dia siguiente, (ver anexos 4 y 5), Esto podria ser una razon por la cual

se haya presenciado la cierta presencia de mohos y levaduras en los productos.

Como se puede observar, tanto la harina que se elabord con fréjol rojo y el bizcocho

elaborado con masa liviana con sustitucion de la harina al 100%, se encuentran dentro de los
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limites establecidos por la Norma Sanitaria Peruana que Establece los Criterios Microbioldgicos

de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano.

Los productos elaborados como la harina de fréjol rojo y la masa liviana, son aptos para el
consumo humano y se encuentran dentro de los parametros de la norma INEN y Normas

Sanitarias Internacionales.
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Conclusiones

La harina de fréjol rojo contiene excelentes fuentes de vitaminas, proteinas y fosforo por
lo que se considera un sustituto ideal de la harina de trigo, siendo un ingrediente para la

elaboracion de productos de pasteleria como son las masas pesada, liviana y quebrada.

Se determind que se puede sustituir en un 100% la harina de trigo por harina de fréjol
dando resultados positivos en las pruebas de aceptacion realizadas a la masa pesada y

liviana.

Se conocié mediante el analisis sensorial de las masas al 100% harina de fréjol que el
atributo que tuvo mayor aceptacion en un 65% fue la textura de la masa pesada, a su vez
en la masa liviana resalto su sabor en un 90%, mientras que en la masa quebrada obtuvo
aceptacion la elaborada con 70% de harina de fréjol donde al 67% le dio aceptacion su

sabor general.

El anélisis de las caracteristicas microbioldgicas y fisico quimicas realizadas a la harina y
el producto elaborado cumplieron con las normas establecidas INEN 0521, lo cual
determina que se encuentran dentro de la calidad sanitaria e inocuidad requerida para los

alimentos del consumo humano.
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Recomendaciones

e La presente investigacion sirva como base para generar preparaciones culinarias no solo
enfocadas en el area de pasteleria y el empleo de masas sino crear otros usos para

establecer nuevas alternativas de productos.

e Al elaborar harina artesanal se recomienda realizar estudios de laboratorio al grano que se
utilizard para conocer desde ese punto si se cumplen con los requerimientos establecidos

de mohos y levaduras.

e Realizar analisis fisico quimicos a todos los productos elaborados para conocer si el
contenido proteico de estos no se ha perdido mediante el proceso de coccion en el

horneado de las masas.
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ANEXos

Anexo 1: Modelo de Prueba de aceptacion

Evaluacién Sensorial

Somos estudiantes de la carrera de Gastronomia de la Universidad de Guayaquil estamos
realizando unas pruebas de aceptacion del producto y su opinion es importante para

nosotras.
Nombre: Fecha:
Sefialar con un la categoria que mejor describa su opinion sobre el producto. Gracias.
CAKE DE VAINILLA (MASA PESADA)
COLOR 584 739 OLOR 635 | 430
Me gusta Me gusta
extremadamente extremadamente
Me gusta Me gusta
No me gusta No me gusta
ni me disgusta ni me disgusta
Me disgusta Me disgusta
ligeramente ligeramente
Me disgusta
Me disgusta mucho mucho

94



SABOR SABOR
GENERAL 285 504 RESIDUAL 255 364
Me gusta
Me gusta
extremadamente extremadamente
Me gusta Me gusta
No me gusta
No me gusta
ni me disgusta ni me disgusta
Me disgusta
Me disgusta
ligeramente ligeramente
Me disgusta
Me disgusta
mucho mucho
TEXTURA
267 541
Me gusta
extremadamente
Me gusta
No me gusta

ni me disgusta

Me disgusta

Ligeramente

Me disgusta
Mucho
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Evaluacién Sensorial

Somos estudiantes de la carrera de Gastronomia de la Universidad de Guayaquil estamos
realizando unas pruebas de aceptacion del producto y su opinion es importante para

nosotras.

Nombre:

Fecha:

Sefialar con un

COLOR

BIZCOCHO DE VAINILLA (MASA LIVIANA)

431

655

Me gusta

extremadamente

OLOR

la categoria que mejor describa su opinion sobre el producto. Gracias.

856

777

Me gusta

Me gusta

extremadamente

No me gusta

ni me disgusta

Me gusta

Me disgusta

ligeramente

No me gusta

ni me disgusta

Me disgusta mucho

Me disgusta

ligeramente

Me disgusta

mucho
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SABOR SABOR
GENERAL 342 483 RESIDUAL 923 803
Me gusta
Me gusta
extremadamente extremadamente
Me gusta Me gusta
No me gusta
No me gusta
ni me disgusta ni me disgusta
Me disgusta
Me disgusta
ligeramente ligeramente
Me disgusta
Me disgusta
mucho mucho
TEXTURA
369 545
Me gusta
extremadamente
Me gusta
No me gusta

ni me disgusta

Me disgusta

ligeramente

Me disgusta

mucho
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Evaluacién Sensorial

Somos estudiantes de la carrera de Gastronomia de la Universidad de Guayaquil estamos
realizando unas pruebas de aceptacion del producto y su opinion es importante para
nosotras.

Nombre: Fecha:

v

Sefialar con un la categoria que mejor describa su opinion sobre el producto. Gracias.

TARTALETA (MASA QUEBRADA)

COLOR 982 705 OLOR 646 | 737
Me gusta Me gusta
extremadamente extremadamente
Me gusta Me gusta
No me gusta No me gusta
ni me disgusta ni me disgusta
Me disgusta Me disgusta
ligeramente ligeramente
Me disgusta
Me disgusta mucho mucho




SABOR SABOR
GENERAL 345 422 RESIDUAL 543 678
Me gusta
Me gusta
extremadamente extremadamente
Me gusta Me gusta
No me gusta
No me gusta
ni me disgusta ni me disgusta
Me disgusta
Me disgusta
ligeramente ligeramente
Me disgusta
Me disgusta
mucho mucho
TEXTURA
890 912
Me gusta
extremadamente
Me gusta
No me gusta

ni me disgusta

Me disgusta

Ligeramente

Me disgusta
Mucho

99
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Anexo 2: Evidencias Fotograficas del producto

= Harina de fréjol rojo y masas elaboradas.

Elaborado por Autoras
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Masa liviana (bizcocho de vainilla)

Elaborado por Autoras

Anexo 3: Evidencias fotogréaficas de la pruebas de aceptacion

= Anadlisis sensorial del producto.

Elaborado por Autoras
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Elaborado por Autoras

E e

Elaborado por Autoras
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Anexo 4: Prueba de Laboratorio aplicada al Bizcocho

Escuela Superior Politécnica del Litoral

*
Laboratorio PROTAL - ESPOL Prﬂta

B S ——

GCR -4.1-01.00.03

[ Informe: 18-07/0128-MD01 |

Datos del cliente
Nombre: GUARANDA ALLAICA JESSICA MABEL l Teléfono: 0968514282
Direccién: COOP. PAJARO AZULMD D-1 SL 4

Identificacion de la muestra / ctiqueta

Nombre: BIZCOCHO DE HARINA DE FREJOL Cédigo muestra: 15-07.0128-M001
Marca comercial: S'M Lote: N'A

Referencia: Masas con o sin relleno, Pasteleria, bollenia, confiteria y reposteria Fecha elaboracidn: 30072018
Envase: FUNDA ZIPLOC Fecha expiracion: N'A
Conservacion de la mucstra: Ambiente Fresco y Seco = Zona Climatica 1V Fecha recepcion: 31072018
Fecha andlisis: 31072018 Vida atil: N'A

Contenido neto declarado: N'A
Contenido neto encontrado: N'A

Presentaciones: NA
Condiciones climiticas del ensayo: Temperatora 225 °C £ 2 5 °C Y Humedad Relativa 55% = 15%

Andlisis Microbiolégicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref,
API-5.83-04-01-00MS5.(AOAC 20
£ s . C/ “y —
Levaduras y Mohos UFCrg $8x 1072 h997.02) *
Los Itadk & ponden excl ala proporcionada por o cliente.
Las opiniones /interpretaciones / efe. que se indican a continuacion, estin FUERA del alcance de acreditacion del SAE.
* Observaciones:
Se realizaron los p microbiologi i dos por el cliente
Los datos microbiolog se eng gistrados en ¢l 3 nterno de trabajo de microbiologia, en la pagina 1803800,
Los ensayos marcados con (*) NO estan inchiidos en el alcance de la acreditacion del SAE
* Representa ¢l Exponente
¢ Subcontratado
En microbiologia los valores expresados como < 1.8, < 2, < 3,y < 10 s¢ estiman ausencia
Guayaquil, 8 de Agosio del 2018,
y
i
Ing. Maria Teresa Amador
Directora General y Gergnte Técnico Gerente de Calidad

Fuente: Laboratorio Protal, 2018
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Anexo 5: Prueba de Laboratorio aplicada la Harina

Escuela Superior Politécnica del Litoral

*
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE "dtal

con acreditacion N° OAE LE 1€ 05-003 e

GCR -4.1-01-00-03

| Informe: 18-07/0035-M001 |

Datos del cliente
Nombre: GUARANDA ALLAICA JESSICA MABEL I Teléfono: 0968514282
Direccién: COOP. PAJARO AZUL MD D-I SL.4

Identificacién de 1a muestra / etiq

Nombre: HARINA DE FREJOL ROJO Cédigo muestra: 18-07/0035-M001

Marca comercial: S™M Lote: 07/072018

Referencia: Harmas y Semolas Fecha claboracién: 07072018

Envase: N'A Fecha expiracion: NJA

Conservacién de la muestra: Ambicnte Fresco y Seco - Zona Climdtica IV Fecha recepeion: 12072018

Fecha andlisis: 12072018 Vida atil: N'A -
Contenido neto declarado: 250g

Contenido neto encontrado: N'A -

Presentaciones: N'A

Condich limdticas del yo: Temyp 22.5°C = 2.5 °C Y Humedad Relativa $5% = 15%
Andlisls Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Rel.
Todo : Max 0.1
Acidez * % 0.13 g INEN 0521 *
como acido sulfanco
AOAC 20th 923,03
Cenizas % 3302007 Todo uso: Max 0.85 >
(API-5.8-04-01-00B7)
Pastficios 2%,
Panificacion 2%,
5 pastelena y gallctena
C total * * 279 AOAC 20th 92206 *
aie = = 2%, auto-lendantes 2%,
para todo uso 2%,
integral 3%
APL-S5.8-04-01-0083 (AOAC 20th
Humedad * % 744 Todo uso: Max: 14.5 3 A
925.10) *
AOAC 20TH 92057
Proteinas * % 12.79 Todo uso: Min 9
(API-5.8-04-01-00B20) *
Anilisis Microbiolégicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Rel.
APL-5.8-04-01-00M3 (AOAC 19th
E. coli* UFC/g <10 o0 {
W4
APLS.805-01-00MS. (AOAC 19
Levaduras y mobos UFCrg 1.2x10°3 I x10°3 {
th 997.02) *

Los resultad, i pond: tusy a la muestra proporcionada por ¢f client,

Fuente: Laboratorio Protal, 2018



